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El objetivo de este estudio fue estudiar y analizar los rendimientos en 
memoria de trabajo de sujetos normales portugueses, de ambos sexos, con una 
edad comprendida entre 18-65 años, de diferentes niveles educacionales, 
teniendo en cuenta los diferentes componentes (ejecutivo central, bucle 
fonológico y agenda visuo-espacial). 
La muestra está constituida por 302 sujetos de la población portuguesa 
(153 mujeres y 149 varones) con edades comprendidas entre los 18 y los 65 
años, con diferentes niveles educacionales y sin ninguna alteración 
psicopatológica, neurológica y/o neuropsicológica. Los participantes se han 
sometido a las siguientes pruebas: Test de diseños visuales (Della Sala, Gray, 
Baddeley y Wilson, 1997), Subtest de dígitos al derecho del WAIS (Wechsler, 
1945), Subtest de dígitos al inverso del WAIS (Wechsler, 1945), Test de 
bloques de Corsi (Milner B, 1971) y Prueba de amplitud lectora (Daneman y 
Carpenter, 1980). 
Nuestros resultados ponen de manifiesto que son los sujetos con más 
años de educación y de menor edad los que obtienen mejores rendimientos en 
las pruebas que evalúan el ejecutivo central. El sexo solo afecta al rendimiento 
de estas pruebas en interacción con el nivel educacional en la prueba de 
dígitos al inverso del WAIS, son los sujetos del sexo masculino los que 
obtienen un mejor rendimiento en esta prueba. Los sujetos con más años de 
educación son los que obtienen un mejor rendimiento en los test que evalúan 
el bucle fonológico, pero ni el sexo ni la edad afectan al rendimiento en esta 
prueba. Y son los sujetos del sexo masculino, con más años de educación y 
con menor edad los que obtienen mejores rendimientos en los test que evalúan 
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The goal of this study was to analyse working memory performances of 
Portuguese mainstream individuals, from both genders, aged 18-65 years old, 
from different educational levels, based on various features (central executive, 
phonological loop, and visuospatial sketchpad). 
The sample is composed by 302 Portuguese subjects (153 women and 
149 men) aged 18 to 65 with different educational levels and with no 
psychopathological, neurological and/or neuropsychological disorders. 
Participants were submitted to the following tests: Visual Patterns Test (Della 
Sala, Gray, Baddeley y Wilson, 1997), WAIS Digit Span Forward (Wechsler, 
1945), WAIS Digit Span Backward (Wechsler, 1945), Corsi blocks task 
(Milner B, 1971) and Reading Span Test (Daneman and Carpenter, 1980).  
Our results show that younger subjects with longer schooling show a 
better performance in tests assessing the central executive. Gender only affects 
performance in these tests in interaction with educational level in the WAIS 
Digit Span Backward test, where male subjects show a better performance. 
Subjects with longer schooling show a better performance in tests that assess 
the phonological loop, but neither gender nor age affect performance in this 
test. Moreover, younger male subjects with longer schooling show a better 
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Mi interés por la Neuropsicología ya viene desde los tiempos en los que 
tuve la oportunidad de frecuentar esta disciplina en el Departamento de 
Psicología de la Universidad Lusofona de Humanidades y Tecnologías 
(Lisboa – Portugal). Interés éste que tuve la oportunidad de profundizar en el 
programa de Doctorado de Neuropsicología Clínica de la Universidad de 
Salamanca, a través de la elaboración de un trabajo de grado, titulado: Estudio 
de la memoria de trabajo en estudiantes universitarios portugueses, dirigido 
por la Prof. Maria Victoria Perea Bartolomé. Leída en mayo de 2005, con la 
calificación de Sobresaliente Cum Laude. 
El interés por este tema específico de la Neuropsicología: “Estudio de 
la memoria de trabajo en sujetos adultos portugueses” se relaciona con el 
enriquecimiento de una materia que tiene una gran importancia para el buen 
funcionamiento de la inteligencia humana (Jonides y Smith, 1997). 
En este trabajo hemos elegido el concepto de la memoria de trabajo 
(capacidad que las personas tienen para mantener temporalmente información 
para llevar a cabo una tarea) en su vertiente clásica: el ejecutivo central, el 
bucle fonológico y la agenda visuo-espacial (Baddeley, 1986). No hemos 
incluido en este trabajo el último componente propuesto por Baddeley (2000) 
“buffer episódico”. 
A lo largo de los años se han realizado estudios sobre la memoria de 
trabajo que muestran cómo esta va disminuyendo su capacidad a medida que 
se va envejeciendo (Baddeley, 1986; Craik y Salthouse, 2008; Pompili, 
Arnone y Gasbarri, 2012; Bories, Husson, Guitton y De Koninck, 2013). 
Según estudios efectuados por Ardila, Rosselli y Rosas (1989), 
Ostrosky-Solis, Ramírez, Lozano, Picasso y Vélez (2004) y Róldan-Tapia, 





nivel educacional de los sujetos. Los mejores resultados en las pruebas de 
memoria de trabajo corresponden a los sujetos que tienen mayor nivel 
educacional. 
Otros estudios también han revelado que la memoria de trabajo presenta 
diferencias significativas en función del sexo: los varones tienen un mejor 
desempeño en las tareas visuo-espaciales y las mujeres en las tareas verbales 
(Kolb y Whishaw, 1990; Lecardeur y Mendrek, 2012). Los rendimientos en 
tareas de rotación mental son mejores en varones que en mujeres (Epting y 
Overman, 1998), mientras que en fluidez verbal son las mujeres las que 
obtienen rendimientos más altos (Maitland, Herlitz, Nyberg, Backman y 
Nilsson, 2004). 
El objetivo de este trabajo es estudiar y analizar la memoria de trabajo y 
cada uno de sus componentes en sujetos adultos portugueses teniendo en 
cuenta la edad, nivel educacional y sexo. Y para eso lo hemos estructurado en 
los siguientes apartados: 
Capítulo 1: Memoria de trabajo, presentamos el concepto de la 
memoria de trabajo y su evolución a lo largo del tiempo, las estructuras 
cerebrales a ella asociadas así como su evaluación neuropsicológica. 
Capítulo 2: Memoria de trabajo: Edad, nivel educacional y sexo. 
Presentamos la influencia de estas variables en la memoria de trabajo. 
Capítulo 3: Objetivos, presentamos los objetivos generales y 
específicos del estudio. 
Capítulo 4: Metodología, presentamos la estructura metodológica que 
seguimos para la realización de esta investigación. 






Capítulo 6: Discusión, se lleva a cabo la discusión de los resultados 
obtenidos, comparándolos con los trabajos realizados por otros investigadores. 
Capítulo 7: Conclusiones, se presentan las principales conclusiones del 
estudio. 
Referencias bibliográficas. 
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1.1.- Aproximación conceptual de la memoria de trabajo 
El concepto de la memoria de trabajo surgió como resultado de los 
estudios que fueron hechos acerca de la memoria corto plazo. Todo comenzó 
hace unos cuantos años con el concepto propuesto por William James (1890) 
de memoria primaria y secundaria. La memoria primaria hace referencia a la 
conciencia inmediata que los sujetos tenían de las cosas que les surgían en un 
determinado momento y la memoria secundaria a todas las informaciones que 
procedían de la memoria primaria y quedaban registradas por un largo periodo 
de tiempo. 
Más tarde Hebb (1949) basándose en este concepto propuso la 
existencia de dos tipos de memoria, la memoria a corto plazo y la memoria a 
largo plazo. La memoria a corto plazo está sujeta a una breve actividad 
eléctrica del cerebro y la memoria a largo plazo resulta de cambios 
neuroquímicos más duraderos en el cerebro. 
Milner (1966) a través de sus estudios demostró que pacientes que 
sufrían amnesia y que tenían lesiones en el lóbulo temporal a nivel del 
hipocampo, presentaban dificultades en el desempeño de tareas de memoria de 
largo plazo pero no en tareas de memoria a corto plazo, lo que implicaba una 
localización anatómica diferente para los dos tipos de memoria.  
Otro aspecto que también contribuyó al establecimiento de la 
diferenciación entre la memoria a corto plazo y a largo plazo, fue el efecto de 
recencia, que sólo se verificaba en condiciones de memoria a corto plazo y no 
de memoria a largo plazo (Glanzer y Cunitz, 1966). 
Fue con base en estos descubrimientos cuando Atkinson y Shiffrin 
(1968) propusieron un modelo de procesamiento de la información de la 
memoria: el modelo modal, constituido por un sistema sensorial de entrada de 
información, una memoria a corto plazo que funcionaba como una memoria de 
trabajo y una memoria a largo plazo cuya entrada y salida de información 




dependía de la memoria a corto plazo (Figura 1). 
Figura 1- Modelo de procesamiento de la información de la memoria propuesto por 
Atkinson y Shiffrin (1968) (Tomado de Baddeley, 2007). 
 
 
Este modelo comenzó por ser bien aceptado, pero después surgieron 
algunos problemas con él. Este fue el caso de evidencias neuropsicológicas 
relatadas por Shallice y Warrington (1970) que mostraban pacientes con la 
memoria a corto plazo defectuosa pero que sin embargo mantenían una buena 
memoria a largo plazo. Lo que contrariaba el hecho de que la información 
dependiese de la memoria a corto plazo para pasar a la memoria a largo plazo 
como postulaba el modelo modal. 
Otro factor que contribuyó al descrédito del modelo modal tuvo que ver 
con el aprendizaje, que según este modelo, se suponía que cuanto más tiempo 
se mantuviese la información en la memoria a corto plazo mejor pasaría esta a 
la memoria a largo plazo, sin embargo tal situación no se verificó en los 
estudios efectuados por Craik y Watkins (1973). 
Para hacer frente a estos problemas Baddeley y Hitch (1974) se 
propusieron investigar más profundamente el funcionamiento de la memoria a 
corto plazo. Así, cogieron a un grupo de alumnos de su facultad y les hicieron 




desempeñar una tarea de repetición de una secuencia de dígitos, mientras 
hacían tareas de pensamiento complejo: razonamiento, comprensión y 
aprendizaje. Encontraron que la ejecución de las tareas no disminuía de forma 
significativa y decidieron abandonar la idea de la memoria de trabajo como un 
sistema unitario. 
Elaboraron un modelo de memoria de trabajo dividido en tres 
componentes: el ejecutivo central y dos subcomponentes: el bucle fonológico 
y la agenda visuo-espacial que están subordinados al ejecutivo central y tienen 
como función el procesamiento temporal de la información verbal en el caso 
del primero, y visuo-espacial en el caso del segundo (Baddeley, 1986). (Figura 
2). 
Figura 2- Modelo de la memoria de trabajo propuestos por Baddeley y Hitch (1974) 
(Tomado de Baddeley, 2007). 
 
 
Pasados unos años este modelo evolucionó con la introducción de un 
cuarto componente: el buffer episódico que está subordinado al ejecutivo 
central y tiene como función la integración y descodificación de material de 
los otros dos subcomponentes, así como la relación con la memoria a largo 
plazo (Baddeley, 2000). 




Quedó así definida la memoria de trabajo como un sistema que sirve 
para mantener y manipular temporalmente información en nuestra mente 
cuando desempeñamos tareas complejas: razonamiento, comprensión y 
aprendizaje. 
Está formado por cuatro componentes: el ejecutivo central que coordina 
y manipula los otros componentes, el bucle fonológico que tiene como función 
el almacenamiento y el mantenimiento de la información verbal, la agenda 
visuo-espacial que tiene como función el almacenamiento y el mantenimiento 
de la información visuo-espacial. Y el buffer episódico que integra y 
descodifica la información de los otros dos subcomponentes y hace la 
conexión con la memoria a largo plazo (Baddeley, Eysenck y Anderson, 
2009). 
A continuación, presentamos una aproximación conceptual de los 
diferentes componentes de la memoria de trabajo, a excepción del buffer 
episódico, que no ha sido incluido en este estudio porque cuando iniciamos 
este trabajo de investigación el buffer episódico propuesto por Baddeley 
(2000) todavía no había sido  suficientemente testado y elucidado para ser 
integrado en nuestro estudio. Para poder explorar el buffer episódico tal como 
se ha hecho con los otros componentes de la memoria de trabajo es necesario 
desarrollar un nuevo tipo de tareas que requieran una compleja integración de 
la información (Repovs y Baddeley, 2006). 
 
1.2.- Componentes de la memoria de trabajo. 
1.2.1. Ejecutivo central. 
De los tres componentes que forman la memoria de trabajo, el ejecutivo 
central ha sido el menos estudiado a lo largo de los años. Se sabía que era el 
coordinador general de toda la información necesaria para el funcionamiento 




de la memoria de trabajo, pero se desconocía la forma como ejecutaba dicha 
tarea. 
Cuando Baddelley se dedicó al estudio del ejecutivo central comprobó 
que este parecía comportarse más bien como un sistema de atención que como 
un sistema de memoria (Baddeley, 1997). 
En 1980, Norman y Shallice  desarrollaron un modelo sobre la atención 
que despertó la curiosidad de Baddeley. Se trataba de un modelo que decía que 
las personas controlaban sus acciones diarias a través de la combinación entre 
los procesos automáticos y el sistema atencional supervisor (SAS). 
Los procesos automáticos están más relacionados con el control de las 
acciones automáticas, rutinarias, que todos nosotros desempeñamos 
diariamente y que cuentan con el apoyo de un administrador de conflictos 
siempre que exista alguno dentro de estas actividades rutinarias. Y el sistema 
atencional supervisor (SAS) que entra en funcionamiento siempre que sea 
preciso hacer frente a algo nuevo que quiebre la rutina (Norman y Shallice, 
1986). 
El SAS parecía ser la respuesta que Baddeley buscaba hacía ya algún 
tiempo, ya que se correspondía a la perfección con el ejecutivo central de la 
memoria de trabajo, no sólo por explicar su funcionamiento, sino también por 
las evidencias demostradas en pacientes con lesiones en el lóbulo frontal 
(síndrome disejecutivo), pacientes que presentaban comportamientos de 
perseverancia y de distractibilidad (Baddeley, 1986). 
La distractibilidad se debía a lesiones en el SAS que le impedían 
intervenir en la selección e inhibición de esquemas de acción. La 
perseveración ocurría debido a lesiones en el SAS que lo imposibilitaban 
intervenir en la anulación de un esquema de acción que estuviera dominando e 
inhibiendo la posibilidad de surgir otros esquemas de acción (Shallice, 1988). 




Más allá de las evidencias neuropsicológicas en personas con lesiones 
en el lóbulo frontal, este modelo de Norman y Shallice también parecía 
consistente cuando era aplicado en personas que no presentaban ningún tipo 
de lesiones cerebrales. Este hecho fue demostrado en los estudios de 
generación al azar de Baddeley (1966a), en los que se solicitaba a los sujetos 
que sacasen letras de un sombrero imaginario de la forma más aleatoria 
posible. 
Lo que ocurría era que después de unas quince o veinte letras los 
sujetos empezaban a considerar la tarea muy difícil, lo que los llevaba a que 
sacasen casi siempre las mismas letras y a que hiciesen las mismas secuencias 
de letras estereotipadas. También fue posible observar que este resultado era 
sustancialmente peor cuando se pedía a los sujetos que acelerasen la tarea. 
Pasados unos años Baddeley, Emslie, Kolodny y Duncan (1998) 
realizaron una serie de estudios sobre el ejecutivo central donde eran 
ejecutadas tareas de generación al azar con sujetos que no presentaban ningún 
tipo de lesiones cerebrales. Verificaron que ellos presentaban una gran 
dificultad en interrumpir y cambiar esquemas de acción estereotipados, es 
decir, presentaban un déficit en el funcionamiento del SAS. 
Esta relación entre el ejecutivo central de la memoria de trabajo y la 
atención también llevó a Baddeley (1996) a decir que el ejecutivo central 
obedecía a cuatro capacidades básicas: capacidad de focalizar la atención 
(Robbins et al, 1996), capacidad de dividir la atención (Baddeley, Logie, 
Bressi, Della Sala y Spinnler, 1986; Baddeley, Bressi, Della Sala, Logie y 
Spinnler, 1991; Logie, Cocchini, Della Sala y Baddeley, 2004), capacidad de 
cambiar la atención (Baddeley, Chincotta y Adlam, 2001), y capacidad de 
hacer la unión entre la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo 
(Baddeley, 2007; Baddeley et al, 2009). 




En resumen y a modo de conclusión se puede decir que el ejecutivo 
central de la memoria de trabajo es un componente que funciona como un 
SAS, tiene la capacidad de focalizar y dividir la atención y tiene como tareas 
coordinar y retener la información de los dos subcomponentes: el bucle 
fonológico y la agenda visuo-espacial, así como recuperar la información de la 
memoria a largo plazo (Baddeley, et al, 2009). 
 
1.2.2 Bucle fonológico. 
El bucle fonológico es el componente de la memoria de trabajo más  
estudiado a lo largo de los años. Está subordinado al ejecutivo central, es el 
responsable del procesamiento de la información verbal en la memoria de 
trabajo y está formado por dos subcomponentes: almacén fonológico y 
proceso de control articulatorio (Baddeley, 1986). 
Lo que conocemos sobre  su estructura y funcionamiento es el resultado 
de los estudios que se efectuaron sobre sus dos subcomponentes: almacén 
fonológico y proceso de control articulatorio. 
A mediados de los años sesenta se iniciaron una serie de estudios que 
contribuyeron bastante para el conocimiento del almacén fonológico. Se 
trataba de estudios sobre la similitud fonológica que pretendían saber si el 
recordar material fonéticamente idéntico era más difícil que el recordar 
material fonéticamente diferente. 
Conrad y Hull (1964) realizaron un estudio donde se pedía a un grupo 
de sujetos que recordaran secuencias de letras que les presentaban 
visualmente. Como resultado verificaron que los sujetos tenían más dificultad 
en recordar las secuencias de letras con sonidos iguales que las secuencias de 
letras con sonidos diferentes. 




Baddeley (1966b) realizó un estudio similar, pero en vez de letras usó 
palabras y observó que los sujetos tenían una mayor dificultad en recordar 
secuencias de palabras con la misma fonética que secuencias de palabras con 
fonética diferente y que la similitud del significado de las palabras interfería 
muy poco en el desempeño de la tarea. 
Paralelamente a este estudio, Baddeley (1966c) también efectuó otro 
estudio donde los sujetos tenían que recordar secuencias de palabras de la 
memoria a largo plazo y comprobó que al contrario del estudio anterior, ellos 
tenían una gran dificultad en recordar secuencias de palabras con el mismo 
significado, pero no tenían dificultad en recordar secuencias de palabras con 
fonética idéntica de la memoria a largo plazo. Es decir, cuando los sujetos 
recordaban el material inmediatamente después de ser presentado, eran 
afectados por la similitud fonológica y no por la similitud semántica. Pero 
cuando recordaban el  material de la memoria a largo plazo sucedía 
exactamente lo contrario. Lo que llevó a que se concluyera que el efecto de la 
similitud fonológica se limitaba al almacén fonológico. En el caso contrario 
también se tenía que verificar al nivel de la memoria a largo plazo (Baddeley, 
2007). 
Otro tipo de estudios que  contribuyeron también para el 
enriquecimiento de esta materia fueron los estudios sobre la memorización de 
material bajo el efecto de un sonido concurrente. Según Colle y Welsh (1976) 
cuando se recuerda material al mismo tiempo que se oye un discurso, la 
evocación inmediato de ese material se ve substancialmente afectado. 
Salamé y Baddeley (1982) realizaron un estudio para verificar este 
aspecto, donde pedían a un grupo de sujetos que recordaran secuencias de 
dígitos presentados visualmente, en tres condiciones diferentes de 
distractibilidad: en la primera oían dígitos, en la segunda oían palabras con el 
mismo sonido que los dígitos y en la tercera oían palabras fonéticamente 




diferentes de los dígitos. Como resultado, verificaron que el desempeño de los 
sujetos no se veía afectado por la tercera condición, pero sí, de igual forma, 
por las dos primeras condiciones. 
Una vez más se ponía de manifiesto que cuando los sujetos recordaban 
el material inmediatamente después de ser presentado, se veía afectado por la 
similitud fonológica y no por la similitud semántica. Lo que refuerza la idea de 
que el almacén fonológico está formado por material fonológico y no por 
material semántico (Baddeley, 1997). 
Los estudios que se realizaron a lo largo de los años demostraron que la 
similitud fonológica se sitúa en el almacén fonológico y tiene que ver con la 
representación fonológica del material memorizado por los sujetos. Es decir, 
cuanto más parecido fonológicamente sea el material memorizado más difícil 
se vuelve su discriminación en el almacén fonológico (Baddeley et al, 2009). 
Fue a mediados de los años setenta que surgieron los estudios que nos 
permitieron conocer, como conocemos hoy, el proceso de control articulatorio 
del bucle fonológico. Se trataba de estudios sobre la longitud de las palabras, 
donde se pretendía saber si el desempeño de los sujetos al recordar palabras de 
inmediato estaba relacionado con el tamaño de las mismas. Se comprobó que 
el desempeño de los sujetos en este tipo de tarea está directamente relacionado 
con el tiempo que ellos tardan en pronunciar las palabras (Baddeley, Thomson 
y Buchanan, 1975). 
Eso se debe al hecho de que el proceso de control articulatorio, 
responsable de la recuperación de las palabras del almacén fonológico, 
funciona en tiempo real. Cuanto más rápidamente son pronunciadas las 
palabras, más deprisa estas son recuperadas del almacén fonológico y mejor es 
la ejecución de los sujetos (Gathercole y Baddeley, 1993). 
El subcomponente del bucle fonológico, proceso de control 
articulatorio, tiene como función mantener el material en el almacén 




fonológico, pero también tiene como función convertir el material visual en un 
código fonológico de tal forma que este pueda tener acceso al almacén 
fonológico (Baddeley, 1997). 
Gracias a estos estudios se supo que el bucle fonológico es uno de los 
dos subcomponentes que tiene como función el almacenamiento del material 
verbal. Se compone de un almacén fonológico y un proceso de control 
articulatorio. El primero retiene material codificado fonológicamente que 
desaparece pasado poco tiempo, mientras que el segundo tiene como función 
el mantenimiento de la información en el almacén fonológico de forma que no 
desaparezca, además de reconvertir material escrito en un código fonológico 
de tal manera que pueda quedar registrado en el almacén fonológico 
(Baddeley et al, 2009). 
 
1.2.3. Agenda visuo-espacial. 
La agenda visuo-espacial es el componente de la memoria de trabajo 
responsable del procesamiento, almacenamiento y mantenimiento de la 
información visuo-espacial (Baddeley, 1986). 
Los primeros estudios que contribuyeron para el desarrollo del 
concepto de la agenda visuo-espacial fueron los que trataron de analizar la 
relación entre la memoria de trabajo verbal y visuo-espacial. 
Al final de los años sesenta Brooks (1967) realizó una investigación 
que tuvo un gran impacto en el desarrollo de esta materia. Su estudio consistía 
en llevar a los sujetos a leer o escuchar secuencias de frases con instrucciones 
verbales o visuo-espaciales y después pedirles que recordaran esas frases de 
forma inversa. Observó que existía un efecto de interferencia entre la 
presentación del material y su codificación. 




Pasados unos años Baddeley, Grant, Wight y Thomson (1975) 
investigaron mejor este efecto de interferencia a través de un estudio donde se 
pretendía comprobar si una tarea visuo-espacial concurrente podría tener algún 
efecto en el desempeño de las tareas verbales y visuo-espacial diseñadas por 
Brooks. Observaron que cuando la tarea visuo-espacial se combinaba con la 
concurrente, había una disminución en el desempeño de la tarea visuo-
espacial. 
Garden, Cornoldi y Logie (2002) realizaron un estudio para comprobar 
de qué forma el aprendizaje verbal o visuo-espacial de un camino era afectado 
por tareas concurrentes: visuo-espacial y verbal. Observaron que la tarea 
visuo-espacial estaba relacionada con el aprendizaje visuo-espacial y la tarea 
verbal estaba relacionada con el aprendizaje verbal. 
Como resultado de estos estudios que muestran una clara separación 
entre la memoria de trabajo verbal y visuo-espacial (Baddeley, 2007), 
surgieron otros que se centraron en la naturaleza visual y espacial de la agenda 
visuo-espacial. 
Baddeley y Lieberman (1980) concluyeron que la agenda visuo-
espacial es esencialmente espacial. Pero pocos años más tarde fueron 
refutados por otro estudio efectuado por Logie (1986) que concluyó que la 
agenda visuo-espacial era espacial y visual. 
Para Logie (1995) la agenda visuo-espacial funciona como un espacio 
de trabajo que recibe información a través de la memoria a largo plazo y está 
separada en un componente visual de almacenamiento de información: 
proceso pasivo y en un proceso espacial dinámico de recuperación y 
mantenimiento de la información: proceso activo. 
La división de la agenda visuo-espacial en visual y espacial fue 
claramente demostrada en un estudio donde se combinaron dos tareas, visual y 
espacial, con los test de bloques de Corsi (test para evaluar el componente 




espacial) y test de diseños visuales (componente visual). Se verificó que el 
desempeño en el test de bloques de Corsi estaba relacionado con la tarea 
espacial pero no con la tarea visual y el desempeño en el test de diseños 
visuales estaba relacionado con la tarea visual pero no con la tarea espacial 
(Della Sala, Gray, Baddeley, Allamano y Wilson, 1999). 
A lo largo de los años, distintos estudios demostraron que la agenda 
visuo-espacial no es un sistema unitario sino que incluye aspectos visuales y 
espaciales (Repovs y Baddeley, 2006). 
Con base en los estudios que se han realizado durante todos estos años, 
se puede decir que la agenda visuo-espacial es el componente de la memoria 
de trabajo responsable del procesamiento, almacenamiento y mantenimiento 
de la información visuo-espacial, y tal como sucede con el bucle fonológico, el 
material puede llegar tanto por la vía directa de los sentidos como por la vía 
indirecta de la generación de imágenes (Baddeley et al, 2009). 
 
1.3.- Aspectos neuroanatómicos y neurofuncionales de la memoria de 
trabajo. 
Tradicionalmente el estudio de las estructuras cerebrales que están 
implicadas en el funcionamiento de la memoria se basó en dos métodos 
distintos: en la observación de lesiones cerebrales en humanos y en la 
experimentación de lesiones cerebrales en animales. En los últimos años, 
debido al desarrollo de las técnicas de neuroimagen, se ha producido un gran 
avance en el conocimiento de las bases neuroanatómicas y neurofuncionales 
de la memoria (Gabrieli, 1998). 
Para avanzar en el conocimiento de las estructuras cerebrales que están 
implicadas en el funcionamiento de la memoria es necesario desarrollar 
investigaciones multidisciplinares, que combinen los métodos tradicionales 




con los métodos que recurren a las técnicas de neuroimagen (Repovs y 
Baddeley, 2006). 
El estudio de las bases neuroanatómicas de la memoria de trabajo: 
ejecutivo central, bucle fonológico y agenda visuo-espacial comenzó por 
determinar localizaciones cerebrales poco precisas. Tal como ocurrió con el 
ejecutivo central se relacionó con la corteza prefrontal (D’Esposito et al, 1995; 
Kimberg, D’Esposito y Farah, 1997), a medida que los estudios evolucionaban 
su localización pasó a ser determinada con más detalle: zona dorsolateral de la 
corteza prefrontal (Fujii, 1998; Rosler, Ranganath, Roder y Kluwe, 2009). 
Al mismo tiempo que unos estudios intentaban determinar la 
localización neuroanatómica del ejecutivo central, otros estudios se centraban 
en las bases neuroanatómicas de la memoria de trabajo verbal y visuo-
espacial. Estos estudios comenzaron por investigar sujetos con lesiones en el 
hemisferio izquierdo y en el hemisferio derecho, en los que se pudo observar 
que los sujetos con lesiones en el hemisferio izquierdo presentaban peores 
rendimientos en tareas de la memoria de trabajo verbal mientras que los 
sujetos con lesiones en el hemisferio derecho, al contrario de los anteriores, 
presentaban peores rendimientos en tareas de la memoria de trabajo visuo-
espacial (De Renzi y Nichelli, 1975; Vallar y Badelley 1984; Hanley, Young y 
Pearson, 1991; Baddeley, 2011). 
Con la evolución de las técnicas de exploración neuroanatómica, 
además de confirmar que el bucle fonológico se localiza en el hemisferio 
izquierdo del cerebro y la agenda visuo-espacial en el hemisferio derecho 
(Jonides et al, 1993), también ha sido posible determinar su localización con 
mayor precisión, agenda visuo-espacial, áreas 6 y 40 de Brodmann en el 
hemisferio derecho y el bucle fonológico en las áreas 40 y 44 del hemisferio 
izquierdo (Smith, Jonides y Koeppe, 1996). 
 




1.3.1.- Ejecutivo central 
A lo largo de los últimos años se han realizado estudios sobre las bases 
neuroanatómicas del ejecutivo central de la memoria de trabajo que han 
permitido saber con más precisión las estructuras y sistemas cerebrales 
implicados en esta función. 
Estos estudios comenzaron estudiando la relación entre el ejecutivo 
central y el lóbulo frontal, tanto a través de la observación de pacientes con 
lesiones en el lóbulo frontal (Shallice, 1988; Goldman-Rakic, 1992; Baddeley 
et al, 2002), como a través de estudios con sujetos normales (Shallice, 1982; 
Owen, Evans y Petrides, 1996; Owen, Frith, Dolan, Frackowiak y Robbins, 
1996; Kawasaki, Kitajo y Yamaguchi, 2010). 
Con los trabajos realizados con sujetos con lesiones en el lóbulo frontal, 
se comprobó que presentaban grandes dificultades en la ejecución de tareas 
que evalúan el ejecutivo central, como por ejemplo, la capacidad de inhibición 
(Drewe, 1975), la capacidad de cambio de atención de un esquema a otro 
(Troyer, Moscovitch, Winocur, Alexander y Stuss, 1998), o la capacidad de 
desempeñar dos tareas en simultáneo (Owen, Morris, Sahakian, Polkey y 
Robbins, 1996; Anderson y Knight, 2010). 
Con el desarrollo de las técnicas de neuroimagen, se han realizados 
estudios más precisos. Frith, Friston, Liddle y Frackowiak (1991), Petrides, 
Alivisatos, Meyer y Evans (1993) y Jahanshasi, Dirnberger, Fuller y Frith 
(2000) a través del PET han constatado que existía una activación de la zona 
dorsolateral del lóbulo frontal cuando los sujetos realizaban una tarea de 
generación al azar. 
Lo mismo ocurrió con otro estudio que también recurría al ejecutivo 
central de la memoria de trabajo, donde se pedía a sujetos que desempeñaran 
dos tareas en separado y en simultáneo y se verificó que cuando estas se 




ejecutaban de forma combinada existía una activación del área dorsolateral 
prefrontal (D’Esposito et al., 1995). 
Smith et al. (1996) en un trabajo con PET, observaron la activación de 
la zona dorsolateral de la corteza prefrontal: áreas 45, 46, y 9 de Brodmann, 
izquierda en el caso del material verbal y derecha para el no verbal. 
A partir de estudios efectuados con resonancia magnetica funcional 
(RMF) parece que existe relación entre la activación del área dorsolateral 
prefrontal del cerebro y el desempeño de tareas que utilizan el ejecutivo 
central (Blumenfeld, Parks, Yonelinas y Ranganath, 2011). 
Las áreas relacionadas con el ejecutivo central de la memoria de trabajo 
están localizadas en la corteza prefrontal, pero no se circunscriben apenas a 
estas áreas del cerebro (Baddeley, 2011). En un estudio reciente con RMF fue 
posible observar una activación del cerebelo al desempeñarse tareas del 
ejecutivo central. Esta activación se localizaba en el hemisferio izquierdo para 
tareas no verbales y en el hemisferio derecho para tareas verbales (Stoodley, 
Valera y Schmahmann, 2012). 
 
1.3.2.- Bucle fonológico 
Desde que surgió el concepto de memoria de trabajo ha existido una 
preocupación por identificar las bases neuroanatómicas del bucle fonológico 
de la memoria de trabajo. 
Awh et al (1996) en un estudio con el PET, comprobaron que cuando el 
sujeto realizaba la tarea se activaban diferentes áreas cerebrales: frontera de 
las áreas 7 y 40 de Brodmann del hemisferio izquierdo, así como las áreas 6 y 
44 de Brodmann del mismo hemisferio, el cíngulo anterior y el cerebelo 
derecho. 




A medida que los estudios sobre la materia surgían, los autores 
comenzaron a tener la preocupación de no limitarse sólo a la identificación 
neuroanatómica del bucle fonológico en términos generales, sino a diferenciar 
las áreas neuroanatómicas del almacén fonológico y el sistema articulatorio. 
A través de estudios realizados con pacientes con lesiones en el lóbulo 
parietal inferior izquierdo y en el lóbulo frontal inferior (área de Broca), se 
llegó a la conclusión de que existía una nítida disociación entre las áreas 
posteriores del cerebro que correspondían al almacén fonológico y las áreas 
anteriores que correspondían al sistema articulatorio (Vallar y Shallice, 1990; 
Baddeley, 2007; Baddeley et al, 2009). 
Paulesu, Frith y Frackowiak (1993) realizaron un estudio con sujetos 
normales sobre el bucle fonológico de la memoria de trabajo: almacén 
fonológico y sistema articulatorio con PET. Estos autores señalaron que el 
almacén fonológico del bucle fonológico estaba asociado al hemisferio 
izquierdo entre el lóbulo parietal y el lóbulo temporal (área 40 de Brodman) y 
el sistema articulatorio estaba asociado a otra área también del hemisferio 
izquierdo, pero en este caso en el lóbulo frontal (área 44 de Brodman). 
En estudios posteriores, efectuados con sujetos con lesiones cerebrales, 
se ha comprobado que la corteza motora suplementaria y el cerebelo derecho 
también están implicados en el sistema articulatorio del bucle fonológico de la 
memoria de trabajo (Muller y Knight, 2006). 
En los últimos años se han venido realizando varios estudios que 
muestran la implicación del cerebelo en tareas de memoria de trabajo verbal 
(Timmann y Daum, 2010; Laforce et al, 2010; Cooper et al, 2012). Parece ser 
que existe una activación de la zona bilateral superior y  lateral derecha 
inferior del cerebelo cuando los sujetos realizan tareas para evaluar el bucle 
fonológico (Kirschen, Chen y Desmond, 2010; Marvel y Desmond, 2012). 
 




1.3.3.- Agenda visuo-espacial 
Para conocer las bases neuroanatómicas de la agenda visuo-espacial, 
Jonides et al (1993) realizaron un estudio con PET donde comprobaron que la 
activación cerebral era predominantemente en el hemisferio derecho en las 
siguientes zonas: lóbulo occipital (área de Brodmann 19), área temporo-
parietal (área de Brodmann 40), área premotora (área de Brodmann 6) y zona 
prefrontal inferior (área de Brodmann 47). 
El procesamiento de la información visuo-espacial relacionado con un 
mecanismo interno de atención (Awh, Jonides y Reuter Lorenz, 1998), se ha 
relacionado con en el lóbulo parietal superior derecho, área 7 de Brodmann 
(Coull y Nobre, 1998).  Con el desarrollo de otros estudios pasó a ser 
considerado como un proceso integrado que abarcaba las siguientes áreas del 
cerebro: el área pre-motora (área 6 de Broadmann), el área inferior del lóbulo 
frontal derecho (área 47 de Broadmann) y el área parietal derecho (área 7 de 
Broadmann) (Henson, 2001). 
En relación a la disociación en el procesamiento de la información 
visual y espacial, Mishkin, Ungerleider y Macko (1983) en estudios 
electrofisiológicos que realizaron con monos, descubrieron que la información 
espacial está conectada con la zona dorsal del cerebro (de la corteza occipital 
hasta la corteza parietal inferior) y la información de objetos se relaciona con 
la zona ventral (de la corteza occipital hasta la corteza temporal inferior). Este 
hecho también ha sido observado en sujetos con lesiones cerebrales (Levine, 
Warach y Farah, 1985). 
Los estudios de memoria de trabajo han revelado una disociación entre 
el procesamiento de información de objetos: en la zona ventral 
occipitotemporal y la información espacial: en la zona dorsal occipitoparietal 
(Muller y Knight, 2006; Takahashi, Ohki y Kim, 2013). 




También se han realizado estudios sobre el papel del cerebelo en la 
agenda visuo-espacial. En estudios con el RMF con sujetos alcohólicos se  
verificó una relación entre el cerebelo izquierdo y la agenda visuo-espacial 
(Chanraud, Pitel, Rohlfing, Pfefferbaum y Sullivan, 2010; Chanraud, Pitel, 
Pfefferbaum y Sullivan, 2011). 
Las áreas relacionadas con la agenda visuo-espacial de la memoria de 
trabajo se sitúan en el lóbulo occipital del hemisferio derecho (área 19 de 
Brodmann), en la zona temporo-parietal derecha (áreas 7 y 40 de Brodmann). 
En el área pre-motora (área 6 de Brodmann), en el lóbulo prefrontal inferior 
derecho (área 47 de Brodmann) (Baddeley, 2007) y en el cerebelo izquierdo 
(Chanraud, Pitel, Pfefferbaum y Sullivan, 2011). 
 
1.4.- Evaluación neuropsicológica de la memoria de trabajo. 
La memoria de trabajo es una función cognitiva que sirve para 
mantener y manipular información en nuestra mente de manera temporal. Se 
compone de cuatro elementos: el ejecutivo central, el bucle fonológico, la 
agenda visuo-espacial y el buffer episódico (Baddeley, Eysenck y Anderson, 
2009) y ha sido estudiada a lo largo de los años a través de varios test y tareas.  
El ejecutivo central ha sido muy estudiado utilizando el Subtest de 
dígitos al inverso del WAIS (Wechsler, 1945), la prueba de amplitud lectora 
(Daneman y Carpenter, 1980) y el N-back (Lezak, Howieson y Loring, 2004). 
El bucle fonológico ha sido estudiado utilizando el Subtest de dígitos al 
derecho del WAIS (Wechsler, 1945), el span de palabras (Lezak, Howieson y 
Loring, 2004) y el span de frases (Lezak, Howieson y Loring, 2004). 
Y la agenda visuo-espacial a partir del test de diseños visuales (Della 
Sala, Gray, Baddeley y Wilson, 1997), del test de bloques de Corsi (Milner B, 




1971), y del spatial working memory test del Cambridge neuropsychological 
test automated battery (CANTAB). 
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2.1.- Memoria de trabajo y edad. 
Según Gick, Craik y Morris (1988), Craik, Morris y Gick (1990), 
Elosúa, Rato y Lechuga (1998), Sander, Werkle-Bergner y Lindenberg (2011), 
Bender y Raz (2012a) y Pompili, Arnone y Gasbarri (2012) el desempeño de 
las tareas de memoria de trabajo presenta una considerable disminución a 
medida que la edad avanza. Esta disminución comienza a partir de los 30 años 
(Park y Payer, 2006) y sufre una considerable aceleración después de los 50 
años (Wecker, Kramer, Hallam y Delis, 2005; Singh-Manoux et al, 2012). 
A medida que la persona envejece se observa un progresivo deterioro 
cerebral (Fuster, 1995), lo que resulta en una reducción de las funciones 
cognitivas de los sujetos (Uvnerzagt, Hui, Farlow, Hall y Hendrie, 1998),  
como es el caso de la memoria en general (Jolles, 1986; Verhaeghen, 
Marcoen, Goossens, 1993; Craik, 1997) y de la memoria de trabajo en 
términos específicos (Macpherson, Pipingas y Silberstein, 2009; Bories, 
Husson, Guitton y De Koninck, 2013). 
El efecto del envejecimiento en el cerebro está fuertemente vinculado al 
lóbulo frontal (Moscovitch y Winocur, 1995; West, 1996; Braw, Aviram, 
Bloch y Levkovitz, 2011), más específicamente a la corteza prefrontal (Raz et 
al, 1997; Wang et al, 2011), tanto en lo que se refiere a la organización como 
al funcionamiento neuronal (Cabeza, Nyberg y Park, 2005). 
Con el envejecimiento se observa una progresiva disminución del 
tamaño del cerebro (Jernigan et al, 1991; Raz et al, 1997), principalmente en el 
lóbulo frontal (Haug y Eggers, 1991), reducción del volumen de la materia 
gris (Raz, 2000) y blanca (Bender y Raz, 2012b). 
Para Kemper (1994), esta pérdida cerebral está relacionada con una 
reducción de la cantidad de neuronas en el cerebro. Sin embargo, Uylings, 
West, Coleman, De Brabander y Flood (2000) han señalado que esta 
reducción neuronal no está tan relacionada con la reducción de la cantidad de 




neuronas en el cerebro, sino con la disminución dendrítica y sináptica de las 
células cerebrales. 
La reducción de la materia gris en la corteza prefrontal  afecta la 
ejecución de tareas complejas (Gunning-Dixon y Raz, 2003), como la 
memoria de trabajo (Head, Kennedy, Rodrigue y Raz, 2009; Schulze et al, 
2011). La sustancia blanca también cambia con el envejecimiento (Voineskos 
et al, 2012), en especial con pequeñas lesiones en el lóbulo frontal (Jernigan et 
al, 2001). Al ser la responsable por las conexiones entre las diferentes partes 
del cerebro y por consiguiente por el buen funcionamiento cognitivo 
(Mesulam, 1998), fácilmente se entiende que sus lesiones se manifiesten en 
problemas a nivel de la memoria de trabajo (Salthouse, 1996) principalmente 
si estas se localizan en las zonas anteriores del cerebro (Kennedy y Raz, 2009; 
Bender y Raz, 2012b). 
Con el envejecimiento también se  observa un deterioro gradual del 
sistema dopaminérgico (Arnsten, Cai, Steere y Goldman-Rakic, 1995) que 
tiene un efecto determinante en la regulación de la corteza pre-frontal (Braver 
y Cohen, 2001; Braskie et al, 2011; Rieckmann, Karlsson, Fischer y Backman, 
2011; Klostermann, Braskie, Landau, O´Neil y Jagust, 2012) y por 
consiguiente en la ejecución de tareas de memoria de trabajo (Li, 2012). 
Como ya hemos comentado anteriormente con la edad el lóbulo frontal 
se va deteriorando y va afectando la memoria de trabajo (Parkin y Walter, 
1991). Esta pérdida se acentúa más en las tareas del ejecutivo central que 
requieren una cierta manipulación de la informacíon (Verhaeghen, Marcoen y 
Goossens, 1993; Gregoire y Van der Linden, 1997; Rekkos, 2003). 
La region ventrolateral de la corteza prefrontal tiene como función el 
mantenimiento del material en la memoria de trabajo y la zona dorsolateral la 
manipulación de la informacion (Petrides, 1995; Owen et al, 1998; 
D’Esposito, Postle, Ballard y Lease, 1999). Con técnicas de neuroimagen se 




ha observado que la zona dorsolateral se ve afectada por la edad (Rypma y 
D’Esposito, 2000; Rypma, Prabhakaran, Desmond y Gabrieli, 2001). 
Las diferencias en los rendimientos en tareas de memoria de trabajo 
causadas por el envejecimiento parecen no estar relacionadas con las tareas de 
almacenamiento de material pero sí con las tareas más complejas que implican 
la transformación de ese material (Craik y Jennings, 1992; Kemper et al, 
2013). 
A medida que se envejece, las tareas de memoria que exigen una cierta 
manipulación mental del material van siendo cada vez más difíciles como es el 
caso de recordar una lista de dígitos hacia atrás (Mastroianni et al, 1996), la 
ejecución en la prueba de amplitud lectora (Meguro et al, 2000), o el 
desempeño del N-back (Schmiedek, Li y Lindenberger, 2009). 
Waters y Caplan (2001) realizaron un estudio con la prueba de amplitud 
lectora, con la finalidad de saber cuál sería el efecto del envejecimiento sobre 
la memoria de trabajo en sujetos con edades entre los 18 y los 90 años y 
verificaron que los rendimientos de los sujetos empeoraban a partir de los 60 
años. 
Dicho resultado también fue comprobado en otros estudios efectuados 
con la prueba de amplitud lectora, donde se han encontrado diferencias 
significativas entre los sujetos más jóvenes y los mayores (Schelstraete y 
Hupet, 2002; Fisk y Sharp, 2004). 
En relacion a los estudios efectuados sobre el efecto del envejecimiento 
sobre el bucle fonológico de la memoria de trabajo, tanto los estudios 
efectuados con span de frases (Craik, Morris y Gick, 1990) como con span de 
dígitos o span de palabras (Fisk y Warr, 1996; Bireta, Fine y VanWormer, 
2013) no han revelado ningún tipo de efecto provocado por la edad en el 
desempeño de estas tareas. 




La tarea de dígitos en orden directo del WAIS-III (1997) no parece 
verse afectado por el efecto del envejecimiento, lo contrario que ocurre con la 
tarea de dígitos en orden inverso, principalmente a partir de los 70 años. 
Gregoire y Van Der Linden (1997) realizaron un estudio sobre el 
envejecimiento con sujetos entre los 16 y los 79 años y comprobaron que la 
disminución provocada por el envejecimiento en los dígitos en orden directo y 
en los dígitos en orden inverso era la misma y se volvía significativa a partir 
de los 65 años. 
Estos resultados han sido verificados por otros estudios efectuados con 
sujetos entre los 16 y los 89 años que indican que durante el envejecimiento 
tiene lugar una disminución idéntica en el desempeño de los dígitos en orden 
directo y en los dígitos en orden inverso (Hester, Kinsella y Ong, 2004; Wilde, 
Strauss y Tulsky, 2004). 
Respecto a la controversia de que las tareas de dígitos en orden inverso 
estan más afectados por la edad que los dígitos en orden directo, en estudios 
realizados sobre el efecto del envejecimiento en el desempeño de estas tareas 
se ha observado que con el envejecimiento aparece una disminución en el 
desempeño de ambas tareas, aunque los dígitos en orden inverso son más 
sensibles al envejecimiento que los dígitos en orden directo (Babcok y 
Salthouse, 1990; Bopp y Verhaeghen, 2005). 
En un estudio efectuado por Rodriguez, Ladera y Perea (2001) sobre los 
rendimientos mnésicos de la población española se verificó que, entre otros 
resultados, ellos presentaban una disminución de la memoria visuo-espacial 
inmediata y retardada a partir de los 47 años. 
Coates, Sanderson, Hamilton y Heffernan (1999) realizaron un estudio 
sobre el efecto del envejecimiento en el desempeño de la memoria de trabajo 
visuo-espacial a través del test de diseños visuales para evaluar el componente 
visual y del test de bloques de Corsi para evaluar el componente espacial. 




Comprobaron que el rendimiento en estas tareas se ve afectado por el 
envejecimiento. 
Dentro del componente visuo-espacial de la memoria de trabajo ha 
existido alguna controversia sobre cuál de ellos, visual o espacial, se ve más 
afectado con el envejecimiento. Algunos autores como Hartley, Speer, 
Jonides, Reuter-Lorenz y Smith (2001) indican que hay una mayor 
disminución del componente visual, sin embargo otros autores como Chen, 
Hale y Myerson (2003) señalan lo contrario, que la disminución es mayor en 
el componente espacial de la memoria de trabajo. 
Beigneux, Plaie e Isingrini (2007) intentaron traer alguna luz a este 
dilema del efecto del envejecimiento en los componentes visual y espacial de 
la memoria de trabajo. Al usar el test de diseños visuales para medir el 
componente visual y el test de bloques de Corsi para medir el componente 
espacial, llegaron a la conclusión de que el componente visual era más 
sensible al envejecimiento que el espacial. 
En relación a los rendimientos en tareas verbales o visuo-espaciales de 
la memoria de trabajo en el envejecimiento, Salthouse (1995) y Park et al 
(2002) registraron una disminución de las tareas verbales y visuo-espaciales 
con la edad, pero no encontraron ningún tipo de supremacía de desempeño 
entre ellas. Sin embargo, Myerson, Hale, Rhee y Jenkins (1999), Jenkins, 
Myerson, Joerding y Hale (2000), Hale et al (2011), Fiore, Borella, 
Mammarella y De Beni (2012) y Luo, Craik, Moreno y Bialystok (2013) 
también registraron una disminución en el desempeño de ambas tareas con la 
edad y verificaron que las tareas visuo-espaciales presentaban una mayor 








2.2.- Memoria de trabajo y nivel educacional. 
Desde hace unos años se sabe que la educación tiene un efecto positivo 
sobre los rendimientos cognitivos de los sujetos (Finlayson, Johnson y Reitan, 
1977; Lam et al, 2013). Se sabe también que quienes tienen un nivel 
educacional más elevado son menos susceptibles al deterioro neuropsicológico 
(Hasin, 1987). 
Los estudios que se han realizado a lo largo de los años han mostrado 
que sujetos con diferentes niveles educacionales presentan diferentes 
características cerebrales (Castro-Caldas, Reis y Guerreiro, 1997; Ostrosky-
Solis, Garcia y Pérez, 2004; Petersson, Silva, Castro-Caldas, Ingvar y Reis, 
2007; Carreiras et al, 2009). 
Durante la ejecución de una tarea de memoria de trabajo, fue posible 
observar que los sujetos que tenían una mayor reserva cognitiva, tenían más 
volumen de materia gris en la zona frontal y parietal del cerebro (Bartrés-Faz 
et al, 2009). 
Nuestro cerebro tiene la capacidad de, a través de la estimulación 
proporcionada por la educación, ir creando reservas cerebrales que sirven de 
soporte a futuras lesiones cerebrales (Katzman, 1993; Cohen, 2000; 
Valenzuela y Sachdev, 2006; Scarmeas, Manly y Stern, 2006) y al desgaste 
cerebral provocado por la edad (Corral, Rodríguez, Amenedo, Sánchez y Díaz, 
2006; Singh-Manoux et al, 2011). 
Meguro et al (2001) realizaron un estudio con sujetos con más de 65 
años que demostró que los sujetos con mayor nivel educacional eran los que 
presentaban un menor grado de atrofia cerebral y un mejor desempeño en las 
tareas de memoria de trabajo. Ellos encontraron una fuerte correlación entre la 
atrofia del lóbulo frontal y la edad en el grupo de los sujetos con menor nivel 
educacional. 




Se ha demostrado que el nivel educacional de los sujetos proteje más 
del deterioro neuropsicológico que la propia edad (Ardila y Rosselli, 1989; 
Ardila, Ostrosky-Solis, Rosselli y Gómez, 2000; Goldberg, 2006). 
Ardila, Ostrosky-Solis, Rosselli y Gómez (2000) hicieron un estudio 
con sujetos con diferentes niveles educacionales. Verificaron que el 
desempeño del ejecutivo central de la memoria de trabajo dígitos en orden 
inverso, era bastante sensible al nivel educacional de los sujetos. 
La relación entre el nivel educacional y el desempeño en tareas del 
ejecutivo central fue bien demostrada en un estudio efectuado por Tun y 
Lachman (2008). Al pedir a un grupo de sujetos que realizaran tareas de 
diferentes grados de dificultad desde la simple repetición de una tarea hasta la 
ejecución de una tarea que ya implicaba el ejecutivo central, fue posible 
comprobar que, a medida que la tarea aumenta en dificultad, la capacidad de 
respuesta de los sujetos con menor nivel educacional era más lenta. Lo que los 
llevó a concluir que niveles más elevados de educación implican mejores 
desempeños en pruebas del ejecutivo central. 
El nivel educacional está relacionado con el ejecutivo central de la 
memoria de trabajo. Son los sujetos que tienen nivel educacional más elevado 
los que obtienen un mejor resultado en el desempeño de tareas del ejecutivo 
central (Róldan-Tapia, García y León, 2012). 
En otros estudios sobre la materia también ha sido posible observar que 
los sujetos que tienen un nivel educacional más elevado son los que presentan 
los mejores resultados en las pruebas del bucle fonológico de la memoria de 
trabajo dígitos en orden directo (Ardila, Rosselli y Rosas, 1989; Róldan-Tapia, 
García y León, 2012) y en las pruebas de la agenda visuo-espacial de la 
memoria de trabajo test de bloques de Corsi (Gómez-Pérez y Ostrosky-Solis, 
2006). 




Los sujetos que tienen un nivel educacional más elevado tienen mejores 
rendimientos en tareas que evalúan el bucle fonológico, la agenda visuo-
espacial y ejecutivo central de la memoria de trabajo (Silva, Faísca, Ingvar, 
Petersson y Reis, 2012). 
 
2.3.- Memoria de trabajo y sexo. 
Relativamente a las diferencias neuroanatómicas entre los hombres y 
las mujeres en el desempeño de tareas de la memoria de trabajo, en las tareas 
de memoria de trabajo verbal los hombres presentan una activación bilateral, o 
un ligero predominio del hemisferio derecho, mientras que las mujeres activan 
esencialmente el hemisferio izquierdo (Speck et al, 2000). En las tareas de 
memoria de trabajo visuo-espacial los hombres presentan una mayor 
activación en el cíngulo anterior y en la corteza frontopolar que las mujeres 
(Schweinsburg, Nagel y Tapert, 2005). 
En términos cognitivos las mujeres tienen un mejor desempeño en los 
tests verbales y los hombres en los tests de habilidades espaciales (Maccoby y 
Jacklin, 1974; Lecardeur y Mendrek, 2012). Si, por un lado, las mujeres 
parecen tener un mejor desempeño en tareas verbales (Orsini et al, 1986; Hyde 
y Linn, 1988), en concreto en la fluidez verbal (Levay, 1993; Herlitz, Nilsson 
y Backman, 1997; Maitland, Herlitz, Nyberg, Backman y Nilsson, 2004) que 
según Baddeley (1996) está directamente vinculada a la capacidad de la 
memoria de trabajo verbal, por otro, los hombres parecen tener un mejor 
desempeño en algunas tareas visuo-espaciales como es el caso de las tareas de 
rotación mental (Harshman, Hampson y Berenbaum, 1983; Linn y Pertersen, 
1985; Masters y Sanders, 1993; Voyer, Voyer y Bryden, 1995; Delgado y 
Prieto, 1997; Epting y Overman, 1998), que según Logie (1995) son 
soportadas por la memoria de trabajo visuo-espacial. 




En un estudio efectuado por Duff y Hampson (2001) sobre las 
diferencias sexuales en la memoria de trabajo de jóvenes adultos fue posible 
observar que no se verificaron diferencias significativas en el desempeño de 
los subtests de la WAIS, dígitos en orden directo y dígitos en orden inverso. 
Torres et al (2006) después de haber efectuado una búsqueda 
bibliográfica en la Medline sobre las diferencias sexuales en la memoria de 
trabajo, también llegaron a la conclusión que no había diferencias 
significativas entre los sexos en el desempeño de los subtests de la WAIS, 
dígitos en orden directo y dígitos en orden inverso. 
Robert y Savoie (2006) realizaron un estudio con una población adulta 
sobre las diferencias sexuales en la memoria de trabajo, y verificaron que no 
había diferencias significativas entre los dos sexos tanto en los dígitos en 
orden directo que evalúa el bucle fonológico, como en los dígitos en orden 
inverso y prueba de amplitud lectora que evalúan el ejecutivo central, ni 
tampoco en el test de bloques de Corsi que evalúa el componente visuo-
espacial de la memoria de trabajo. 
Sin embargo, en lo que se refiere al desempeño del test de bloques de 
Corsi, los estudios que han sido realizados a lo largo de los años con 
poblaciones adultas, han registrado diferencias significativas entre los dos 
sexos con una ventaja para los hombres (Grossi, Matarese y Orsini, 1980; 
Orsini et al, 1986; Orsini, Simonetta y Marmorato, 2004; Postma, Jager, 
Kessels, Koppeschaar y Honk, 2004). 
En estudios efectuados con el n-back test se ha observado que el único 
componente de la memoria de trabajo donde se verifican diferencias 
significativas entre los hombres y las mujeres es la agenda visuo-espacial. Son 
los hombres quienes obtienen los mejores resultados (Lejbak, Crossley y 
Vrbancic, 2011). 




Para Hausmann, Slabbekoorn, Van Goozen, Cohen-Kettenis y 
Gunturkun (2000) las diferencias sexuales en la agenda visuo-espacial están 
directamente relacionadas con aspectos biológicos, pero según Hines (2004) 
no se relacionan tanto con factores biológicos, sino con factores sociales. 
Las diferencias sexuales en el ámbito visuo-espacial a favor de los 
hombres, así como ciertas habilidades verbales a favor de las mujeres pueden 
tener un origen biológico, pero cuando vemos esas diferencias en edad adulta, 
hay que tener en cuenta los factores sociales. Ya que estas capacidades 
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3.1. Objetivo general. 
Estudiar y analizar los rendimientos en memoria de trabajo de sujetos 
normales portugueses, de ambos sexos, con una edad comprendida entre 18-65 
años, de diferentes niveles educacionales, teniendo en cuenta los diferentes 
componentes (ejecutivo central, bucle fonológico y agenda visuo-espacial). 
 
3.2. Objetivos específicos. 
1- Comprobar si existen variaciones en la ejecución de las tareas que evalúan 
el ejecutivo central en función de la edad, sexo y nivel educacional, en sujetos 
con edades comprendidas entre 18-65 años. 
1.1- Determinar entre que grupos, teniendo en cuenta el género, la 
edad o el nivel educacional, existen variaciones a la hora de estudiar los 
rendimientos en tareas que analizan el ejecutivo central. 
1.2- Establecer valores normativos para estas tareas, en función del 
sexo, edad y nivel educacional. 
2- Comprobar si existen variaciones en la ejecución de las tareas que evalúan 
el bucle fonológico en función de la edad, sexo y nivel educacional, en sujetos 
con edades comprendidas entre 18-65 años. 
2.1- Determinar entre que grupos, teniendo en cuenta el género, la 
edad o el nivel educacional, existen variaciones a la hora de estudiar los 
rendimientos en tareas que analizan el bucle fonológico. 
2.2- Establecer valores normativos para estas tareas, en función del 
sexo, edad y nivel educacional. 
3- Comprobar si existen variaciones en la ejecución de las tareas que evalúan 
el componente visual y espacial en función de la edad, sexo y nivel 





3.1- Determinar entre que grupos, teniendo en cuenta el género, la 
edad o el nivel educacional, existen variaciones a la hora de estudiar los 
rendimientos en tareas que analizan el componente visual y espacial. 
3.2- Establecer valores normativos para estas tareas, en función del 
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4.2. Descripción de variables. 
Las variables independientes son las siguientes: 
- Sexo: Mujeres y Varones. 
- La edad, recodificada en tres grupos: 
- Grupo 1: sujetos con edades comprendidas entre 18 y 33 años. 
- Grupo 2: sujetos con edades comprendidas entre 34 y 49 años. 
- Grupo 3: sujetos con edades comprendidas entre 50 y 65 años. 
- El nivel educacional (N.E.), agrupado en tres categorías: 
- Bajo: 4 a 8 años de escolaridad. 
- Medio: 9 a 11 años de escolaridad. 
- Alto: 12 a 17 años de escolaridad. 
Las variables dependientes que hemos analizado son las siguientes: 
1. Ejecutivo central: 
- Puntuación total obtenida en el subtest de dígitos al inverso del 
WAIS (puntuación máxima = 8). 
- Puntuación total obtenida en la prueba de amplitud lectora 
(puntuación máxima = 6). 
2. Bucle fonológico:  
- Puntuación total obtenida en el subtest de dígitos al derecho del 







3. Agenda visuo-espacial: 
- Componente visual: Puntuación total obtenida en el test de 
diseños visuales (puntuación máxima = 15). 
- Componente espacial: Puntuación total obtenida en el test de 
bloques de Corsi (puntuación máxima = numeración del último 
nivel donde el sujeto ha llegado con éxito). 
 
4.3. Participantes. 
La muestra está constituida por 302 sujetos de la población portuguesa 
con edades comprendidas entre los 18 y los 65 años, mujeres y varones, de 
diferentes niveles educacionales (N.E.) que colaboraron voluntariamente en 
esta investigación. 
Para formar parte del estudio, los sujetos tenían que reunir las 
siguientes características: 
- Tener como lengua materna el portugués. 
- Edad entre 18 y 65 años. 
- No presentar ningún tipo de alteración, psicopatológica, neurológica 
y/o neuropsicológica clínicamente demostrable. 
- Obtener en el Mini-Mental State Examination -MMSE- (Folstein, 
Folstein y Mchung, 1975), adaptación a la población portuguesa 
(Guerreiro, Silva, Botelho, Leitão, Castro-Caldas y Garcia, 1994) 
una puntuación igual o superior a 16 en el caso de ser sujetos 
analfabetos, una puntuación igual o superior a 23 para el caso de 





superior a 28 para el caso de sujetos con escolaridad superior a 11 
años. 
- Obtener en Short Test (Kokmen, Naessens y Offotd, 1987) una 
puntuación igual o superior a 32 en el caso de que los sujetos tengan 
entre 16 – 49 años, 31 en el caso de que los sujetos tengan entre 50 
– 59 años y 30 en el caso de que los sujetos tengan entre 60 – 69 
años. 
Se excluyeron 60 sujetos de esta investigación dado que no cumplían 
algunas de las características reseñadas anteriormente: 
- 41 sujetos (24 varones y 17 mujeres) obtuvieron una puntuación 
inferior a la considerada como normal en el MMSE y Short Test. 
- 12 sujetos (7 varones y 5 mujeres) tenían antecedentes de 
enfermedades neurológicas o psicopatológicas. 
- 7 sujetos (5 varones y 2 mujeres) tenían antecedentes de consumo 
de alcohol y/o substancias toxicas. 
De los 302 sujetos que constituyen la muestra, 153 son mujeres y 149 
son varones (tabla 1). 
 
Tabla 1: Sujetos que componen la muestra según el sexo 
 
  Frecuencia Porcentaje 
Validos Mujeres 153 50,7 
Varones 149 49,3 
Total 302 100,0 
 
La media de edad de la muestra en general es de 34,49 años y la 







Tabla 2: Descriptivos de la edad en la muestra global. 
 
  N Rango Mínimo Máximo Media   Desv. Tip. 
Edad 302 47 18 65 34,49 14,62 
 
La edad mínima de las mujeres es de 18 años y la máxima es de 65 
años, con una media de 35,73 y una desviación típica de 14,42. Los varones 
tienen una edad comprendida entre 18 y 65 años, cuya media de edad es de 
33,22 y la desviación típica de 14,76 (tabla 3). 
 
Tabla 3: Descriptivos de la edad en función del sexo. 
 
  Sexo   Estadístico Error tip. 
Edad Mujeres Media 35,73 1,16 
    
Desv. Tip. 
14,42   
    
Mínimo 
18   
    
Máximo 
65   
    
Rango 
47   
Varones Media 33,22 1,20 
    
Desv. Tip. 
14,76   
    
Mínimo 
18   
    
Máximo 
65   
    
Rango 
47   
 
Hemos analizado la variable edad de dos maneras diferentes. Por un 
lado, aludimos a la variable edad refiriéndonos a la exacta del sujeto y, por 
otro lado, la recodificamos en tres categorías, para poder llevar a cabo 
determinados análisis estadísticos: 
- Grupo 1 de edad: 163 sujetos de 18 a 33 años (X= 23,03; SD= 3,61). 





- Grupo 3 de edad: 69 sujetos de 50 a 65 años (X= 57,56; SD= 4,79), 
(tabla 4). 
 
Tabla 4: Valores descriptivos para los diferentes grupos de edades. 
 
  Edad-categorías   Estadístico Error tip. 
Edad 18-33 Media 23,03 0,28 
    Desv. Tip. 3,61   
    Mínimo 18   
    Máximo 33   
    Rango 15   
  34-49 Media 38,44 0,55 
    Desv. Tip. 4,62   
    Mínimo 34   
    Máximo 48   
    Rango 14   
 50-65 Media 57,56 0,57 
    Desv. Tip. 4,79   
    Mínimo 50   
    Máximo 65   
    Rango 15   
 
Hemos valorado el N.E. del sujeto en función del número de años de 
escolarización reglada según el sistema educativo portugués. Para realizar el 
análisis estadístico, agrupamos el N.E. en tres grupos: 
- N.E. Bajo: entre 4-8 años de educación formal. 
- N.E. Medio: entre 9-11 años de educación formal. 
- N.E. Alto: entre 12-17 años de educación formal. 
De los 302 sujetos que constituyen la muestra, 88 tienen N.E. bajo, 76 











Tabla 5: Sujetos que componen la muestra según el nivel educacional. 
 
  Frecuencia Porcentaje 
Validos Bajo 88 29,1 
 Medio 76 25,2 
Alto 138 45,7 
Total 302 100,0 
 
En la tabla 6 se expone la muestra en función de la edad, sexo, y nivel 
educacional. 
 
Tabla 6: Distribución muestral en función del sexo, edad y nivel educacional. 
 
EDAD SEXO Total 
 Mujer Varón  
 Nivel educacional Bajo 15 24 39 
Grupo 1 (18-33 años) Medio 12 21 33 
  Alto 51 40 91 
  Total 78 85 163 
 Nivel educacional Bajo 17 11 28 
Grupo 2 (34-49 años) Medio 10 10 20 
  Alto 12 10 22 
  Total 39 31 70 
 Nivel educacional Bajo 11 10 21 
Grupo 3 (50-65 años) Medio 10 13 23 
  Alto 15 10 25 
  Total 36 33 69 
 
La dominancia manual de los sujetos es de 291 diestros (148 mujeres y 
143 varones) y 11 zurdos (5 mujeres y 6 varones). 
Ya que uno de los criterios de selección de la muestra es el de no 
presentar alteraciones neuropsicológicas, presentamos en las tablas 7 y 8 los 
valores descriptivos del MMSE y Short Test, respectivamente, en función de 





Tabla 7: Valores descriptivos del MMSE en función de la edad, sexo y nivel educacional. 
 
Sexo Edad-categorías Nivel educacional Media Desv. Tip. N 
Mujeres 18-33 bajo 
28,80 ,862 15 
medio 
29,25 ,622 12 
alto 
29,65 ,483 51 
Total 29,42 ,675 78 
34-49 bajo 
28,12 ,697 17 
medio 
29,00 ,667 10 
alto 
29,42 ,515 12 
Total 28,74 ,850 39 
50-65 bajo 
28,00 ,894 11 
medio 
28,60 1,075 10 
alto 
28,80 ,561 15 
Total 28,50 ,878 36 
Total bajo 
28,33 ,865 43 
medio 
28,97 ,822 32 
alto 
29,45 ,595 78 
Total 29,03 ,869 153 
Varones 18-33 bajo 
28,83 ,868 24 
medio 
29,29 ,561 21 
alto 
29,67 ,526 40 
Total 29,34 ,733 85 
34-49 bajo 
28,55 ,688 11 
medio 
28,80 ,789 10 
alto 
29,10 ,316 10 
Total 28,81 ,654 31 
50-65 bajo 
27,80 ,789 10 
medio 
28,08 ,862 13 
alto 
29,00 ,667 10 
Total 28,27 ,911 33 
Total bajo 
28,53 ,894 45 
medio 
28,82 ,870 44 
alto 
29,47 ,596 60 








Tabla 7 (continuación): Valores descriptivos del MMSE en función de la edad, sexo y nivel 
educacional. 
 
Sexo Edad-categorías Nivel educacional Media Desv. Tip. N 
Total 18-33 bajo 
28,82 ,854 39 
medio 
29,27 ,574 33 
alto 
29,66 ,499 91 
Total 29,38 ,705 163 
34-49 bajo 
28,29 ,713 28 
medio 
28,90 ,718 20 
alto 
29,27 ,456 22 
Total 28,77 ,765 70 
50-65 bajo 
27,90 ,831 21 
medio 
28,30 ,974 23 
alto 
28,88 ,600 25 
Total 28,39 ,895 69 
Total bajo 
28,43 ,881 88 
medio 
28,88 ,848 76 
alto 
29,46 ,593 138 





















Tabla 8: Valores descriptivos del Short Test en función de la edad, sexo y nivel educacional. 
 
Sexo Edad-categorías Nivel educacional Media Desv. Tip. N 
Mujeres 18-33 bajo 
35,73 1,624 15 
medio 
36,83 1,030 12 
alto 
36,88 ,840 51 
Total 36,65 1,138 78 
34-49 bajo 
34,76 1,147 17 
medio 
36,10 1,287 10 
alto 
37,17 ,937 12 
Total 35,85 1,514 39 
50-65 bajo 
34,27 1,489 11 
medio 
35,50 1,780 10 
alto 
36,33 ,900 15 
Total 35,47 1,594 36 
Total bajo 
34,98 1,504 43 
medio 
36,19 1,447 32 
alto 
36,82 ,894 78 
Total 36,17 1,441 153 
Varones 18-33 bajo 
35,92 1,586 24 
medio 
36,86 1,014 21 
alto 
37,00 ,906 40 
Total 36,66 1,240 85 
34-49 bajo 
35,64 1,120 11 
medio 
36,30 1,252 10 
alto 
36,70 ,823 10 
Total 36,19 1,138 31 
50-65 bajo 
34,30 2,111 10 
medio 
35,00 1,683 13 
alto 
36,40 1,075 10 
Total 35,21 1,833 33 
Total bajo 
35,49 1,714 45 
medio 
36,18 1,498 44 
alto 
36,85 ,936 60 







Tabla 8 (continuación): Valores descriptivos del Short Test en función de la edad, sexo y 
nivel educacional. 
 
Sexo Edad-categorías Nivel educacional Media Desv. Tip. N 
Total 18-33 bajo 
35,85 1,582 39 
medio 
36,85 1,004 33 
alto 
36,93 ,867 91 
Total 36,66 1,188 163 
34-49 bajo 
35,11 1,197 28 
medio 
36,20 1,240 20 
alto 
36,95 ,899 22 
Total 36,00 1,362 70 
50-65 bajo 
34,29 1,765 21 
medio 
35,22 1,704 23 
alto 
36,36 ,952 25 
Total 35,35 1,705 69 
Total bajo 
35,24 1,626 88 
medio 
36,18 1,467 76 
alto 
36,83 ,909 138 






















4.4.1 Rastreo cognitivo. 
- Mini-Mental State Examination (Folstein et al, 1975) adaptado a la 
población portuguesa por Guerreiro et al (1994). 
Esta prueba posibilita evaluar las funciones superiores del sujeto en las 
siguientes áreas: orientación temporo-espacial, memoria de fijación, atención 
y cálculo, recuerdo, lenguaje (denominación visual, repetición, comprensión 
oral y escrita, expresión oral y escrita) y praxia constructiva. Está constituida 
por 11 ítems y la puntuación total resulta de la suma de todos ellos (la 
puntuación máxima es de 30). 
- Short Test (Kokmen et al., 1987). 
Permite evaluar las funciones superiores del sujeto en diferentes áreas: 
orientación; atención; recuerdo inmediato; cálculo; abstracción; construcción; 
información; y recuerdo. Consta de 8 ítems y la puntuación total resulta de la 
suma de todos ellos (la puntuación máxima es de 38). 
4.4.2 Memoria de trabajo. 
Ejecutivo central. 
- Subtest de dígitos al inverso del WAIS (Wechsler, 1945). 
La prueba consiste en pares de secuencias de números elegidos al azar 
que van de dos dígitos (primer nivel) hasta ocho (último nivel). El examinando 
en cada nivel, tiene que repetir de forma inversa la secuencia referida por el 
examinador y la prueba sólo termina cuando el sujeto se equivoque en las dos 
listas (pares de secuencias) de un mismo nivel, o cuando llegue al último nivel 







- Prueba de amplitud lectora - PAL - (Daneman y Carpenter, 1980). 
La prueba consiste en 60 frases diferentes conteniendo cada frase entre 
13 y 16 palabras y teniendo todas ellas la última palabra diferente. Esta varía 
entre el nivel dos y el nivel seis teniendo cada nivel tres grupos. El primer 
nivel empieza con dos frases por grupo y el examinando en cada grupo lee las 
frases en voz alta y memoriza la última palabra de las frases. A continuación 
tiene que decir la última palabra de cada una de las frases y después hacer el 
mismo procedimiento para los dos grupos siguientes. En el caso de que el 
sujeto tenga éxito en por lo menos dos grupos, pasa al nivel siguiente que es 
igual al anterior sólo que cada uno de los tres grupos ya tiene tres frases en vez 
de dos. Así sucesivamente hasta llegar al nivel en que cada uno de los tres 
grupos tiene seis frases. 
Bucle fonológico. 
- Subtest de dígitos al derecho del WAIS (Wechsler, 1945). 
La prueba consiste en pares de listas de números aleatorios distribuidos 
por varios niveles: 3 dígitos en el primer nivel y 9 dígitos en el último nivel. 
La tarea del examinado es repetir en cada nivel la misma lista de números 
dicha por el examinador y la prueba acaba cuando el examinado no consigue 
repetir las dos listas dichas por el examinador o cuando llega al último nivel y 
tiene la puntuación máxima. 
Agenda visuo-espacial. 
- Componente visual: Test de diseños visuales – TDV - (Della Sala, 
Gray, Baddeley y Wilson, 1997). 
La prueba consiste en tarjetas con cuadrados blancos y negros que van 
del nivel 2 (dos cuadrados blancos y dos negros) hasta el nivel 15 (quince 
cuadrados blancos y quince negros), teniendo cada nivel tres tarjetas 





sujeto – tres segundos por tarjeta – , y éste después de ver cada tarjeta tiene 
que anotar la localización de los cuadrados negros en una hoja donde están 
reproducidas las tarjetas que le van mostrando. El sujeto sólo pasa al nivel 
siguiente si por lo menos acierta en un tarjeta del nivel en que está siendo 
examinado y el resultado final varía entre 2 y 15 según el último nivel en que 
ha acertado en, por lo menos, una tarjeta. 
- Componente espacial: Test de bloques de Corsi (Milner B, 1971). 
La prueba consiste en nueve cubos dispersos por una plataforma donde 
el examinador va tocando al azar (un cubo por segundo) de forma a hacer tres 
secuencias por nivel. En cada nivel el examinando tiene que repetir la misma 
secuencia que el examinador realizó, inmediatamente después de que éste la 
termine de hacer. Los niveles van aumentando el grado de dificultad 
aumentando el número de cubos de la secuencia. El examinando sólo pasa 
para el próximo nivel si por lo menos acierta en dos secuencias del respectivo 
nivel. Siendo el resultado final, el nivel al que la persona ha llegado con éxito 
(último nivel en el que acertó dos secuencias). 
 
4.5. Procedimiento. 
Los sujetos que han colaborado en este trabajo pertenecen a diferentes 
instituciones: Universidad Lusófona de Humanidades y Tecnologías de 
Lisboa; Instituto de Emprego e Formação profissional de Lisboa; Instituto de 
Emprego e Formação profissional da Amadora; Universidade Sénior da 
Amadora; Universidade Sénior de Lisboa. 
Tras obtener el consentimiento de estas instituciones para realizar este 
estudio, solicitamos la colaboración de los sujetos, para participar en el 
mismo. Todas las personas que decidieron participar, fueron informadas de la 





El estudio comenzaba realizando una historia clínica (anamnesis) para 
obtener información sobre los datos personales y familiares más relevantes del 
sujeto. 
Posteriormente aplicábamos el MMSE y el Short test para asegurarnos 
de que los sujetos obtenían las puntuaciones mencionadas en el apartado de 
participantes, criterios de inclusión. 
Una vez conocido que los sujetos cumplían los criterios requeridos para 
formar parte de este estudio aplicábamos los diferentes instrumentos de 
medida para evaluar los componentes de la memoria de trabajo. El orden de 
aplicación de las pruebas fue igual para todos los sujetos: 
1. Test de diseños visuales (TDV). 
2. WAIS farward sub test of digits. 
3. WAIS backward sub test of digits. 
4. Test de bloques de Corsi. 
5. Prueba de amplitud lectora (PAL). 
Los resultados obtenidos por cada sujeto se registraban en un 
cuadernillo individual, para su corrección y evaluación. 
Las sesiones eran individuales, no debiendo sobrepasar los 45 minutos 
de duración. 
Tras la recogida de los datos, se realizaron los análisis pertinentes, 
teniendo en cuenta los objetivos planteados. 
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A continuación presentamos los resultados de este estudio: 
 El análisis de los resultados obtenidos lo realizaremos teniendo en 
cuenta cada uno de los componentes de la memoria de trabajo evaluados: 
ejecutivo central, bucle fonológico y agenda visuoespacial (componente visual 
y espacial). 
 El orden de presentación será el siguiente: 
 Primero (I): presentamos los valores descriptivos de los rendimientos 
obtenidos en cada una de las tareas evaluadas en función de la edad, el sexo y 
el N.E. 
 Segundo (II): Análisis de regresión paso a paso. Análisis realizado con 
la finalidad de estudiar la influencia de la edad (en años), el sexo y el N.E. del 
sujeto sobre cada uno de los rendimientos obtenidos en cada una de las tareas 
estudiadas, determinando las ecuaciones de predicción en función de dichos 
factores. 
 Previamente a este análisis comprobamos que se cumplieron las 
condiciones de linealidad y ausencia de multicolinealidad en todos los caso, 
obteniendo índices de tolerancia y factor de inflación de la varianza aceptables 
para el uso de la análisis de regresión. 
 Tercero (III): ANOVA de 3 factores (sexo, edad y N.E.) con la 
finalidad de estudiar el tipo de relación de estos factores sobre los 







5.1. Ejecutivo central. 
5.1.1. Dígitos en orden inverso. 
 
I. -En la tabla 9 presentamos las puntuaciones medias y desviaciones 
típicas obtenidas en esta tarea en función del sexo, edad y N.E. 
 
Tabla 9: Valores descriptivos. Dígitos en orden inverso 
 
 




Grupo 1                 
(18-33 años) 
Grupo 2           
(34-49 años) 
Grupo 3        
(50-65 años) 
Bajo Medio Alto 
 
X 4.98 5.09 5.07 4.97 5.00 4.40 5.01 5.44 
(SD) (1.06) (1.19)  (1.06) (1.11)  (1.30) (1.02) (1.06) (1.05) 
 
II. – Realizado el análisis de regresión lineal (tabla 10) se ha incluido 
exclusivamente el N.E. (F (1; 300)= 52.818; p= .000) de la variable 
dependiente. Ni el sexo ni la edad tienen capacidad significativa para el 
pronóstico de los resultados en esta prueba. El modelo de regresión final 
explica el 14.7% de la variabilidad total, y queda de la siguiente manera: 
Dígitos en orden inverso =  3.732 + .120 N.E. + error 
 
Tabla 10: Análisis de Regresión Lineal paso a paso. Dígitos en orden inverso 
 




F p-sig Coef.  
B 
Beta p-sig 
Paso 1 N.E. .387 .147 .147 1.046 52.818 .000* .120 .387 .000* 
           
Constante _ _ _ _ _ _ 3.732 _ .000* 
         
Variables excluidas: Sexo (p= .050) y Edad (p= .363). 









III. -En el Análisis de la Varianza de tres factores (sexo, edad y N.E.) 
encontramos diferencias estadísticamente significativas en: N.E. [F(2; 284) = 
32,315; p= .000], la interacción sexo vs N.E. [F(2; 284) = 4,470; p= .012] y la 
interacción edad vs N.E. [F(4; 284) = 2,873; p= .023]. No existen diferencias 
significativas en función del sexo [F(1; 284) = 1,858; p= .174], la edad [F(2; 
284) = 0,037; p= .964] y la interacción entre los factores sexo vs edad [F(2; 
284) = 0,514; p= .598] y sexo vs edad vs N.E. [F(4; 284) = 1,241; p= .294], no 
son significativas (tabla 11). 
 
Tabla 11: ANOVA: Dígitos en orden inverso 
 
Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Significación 
Modelo corregido 84,754
a
 17 4,986 4,691 ,000
*
 
Sexo 1,974 1 1,974 1,858 ,174 
Edad ,078 2 ,039 ,037 ,964 
N. E. 68,691 2 34,346 32,315 ,000
*
 
Sexo * Edad 1,093 2 ,547 ,514 ,598 
Sexo * N. E. 9,501 2 4,751 4,470 ,012
*
 
Edad * N. E. 12,214 4 3,053 2,873 ,023
*
 
Sexo * Edad * N. E. 5,276 4 1,319 1,241 ,294 
Error 301,845 284 1,063   
Total 8047,000 302    
Total corregida 386,599 301    
      a. R cuadrado = ,219 (R cuadrado corregido = ,172) 
      * Significativo al nivel ,05 
 
En cuanto al N.E., en la prueba a posterior Sheffe F-test (tabla 12) 
encontramos que existen diferencias significativas (p< .05) entre el N.E bajo 
vs medio; N.E. bajo vs alto y N.E. alto vs medio. Los rendimientos más altos 
en esta tarea los obtienen los sujetos con más años de educación (X= 5,44; 
SD= 1,05) seguido de los sujetos de N.E. medio (X= 5,01; SD= 1,06) y los 
rendimientos más bajos corresponden a los sujetos de N.E. bajo (X= 4,40; 






















 ,16144 ,001 -1,0013 -,2068 
  alto 
-1,0402
*




 ,16144 ,001 ,2068 1,0013 
  alto 
-,4361
*




 ,14064 ,000 ,6941 1,3863 
  medio 
,4361
*
 ,14726 ,013 ,0737 ,7985 
   Basado en las medias observadas. 
   *  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
 
5.1.2. Prueba de amplitud lectora. 
 
I. -En la tabla 13 presentamos las puntuaciones medias y desviaciones 
típicas obtenidas en esta tarea en función del sexo, edad y N.E. 
 
Tabla 13: Valores descriptivos. Amplitud lectora 
 
 




Grupo 1                 
(18-33 años) 
Grupo 2           
(34-49 años) 
Grupo 3        
(50-65 años) 
Bajo Medio Alto 
 
X 3.09 2.97 3.18 3.00 2.73 2.63 3.07 3.27 
(SD) (.69) (.69)  (.68) (.70)  (.61) (.62) (.68) (.62) 
 
II. – El análisis de regresión lineal realizado (tabla 14) en primer paso 
se ha incluido el N.E., que explica el 15.4% de la variabilidad total (F (1; 
300)= 55.940; p= .000). En segundo y último paso se incluye a la edad (F (2; 
299)= 38.363; p= .000) que explica el 4.5% de la variabilidad de la variable 
dependiente explicada. Y el sexo no tiene capacidad significativa para el 
pronóstico de los resultados del PAL. El modelo de regresión final explica el 
19.9% de la variabilidad total, y queda de la siguiente manera: 





Tabla 14: Análisis de Regresión Lineal paso a paso. Amplitud lectora 
 




F p-sig Coef.  
B 
Beta p-sig 
Paso 1 N.E. .396 .154 .154 .639 55.940 .000* .076 .396 .000* 
           
Paso 2 Edad .452 .199 .045 .622 38.363 .000* -.010 -.220 .000* 
           
Constante _ _ _ _ _ _ 2.220 _ .000* 
         
Variables excluidas: Sexo (p= .558) con Edad (p= .000) y Sexo (p= .284). 
* Significativo al nivel .05 
 
III. -En el Análisis de la Varianza de tres factores (sexo, edad y N.E.) 
encontramos diferencias estadísticamente significativas en: edad [F(2; 284) = 
9,990; p= .000] y N.E. [F(2; 284) = 27,001; p= .000]. No existen diferencias 
significativas en función del sexo [F(1; 284) = 1,097; p= .296)] y las 
interacciones entre los factores (p> .05), no son significativas (tabla 15). 
 
Tabla 15: ANOVA: Amplitud lectora 
 
Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Significación 
Modelo corregido 34,389
a
 17 2,023 5,170 ,000
*
 
Sexo ,429 1 ,429 1,097 ,296 
Edad 7,818 2 3,909 9,990 ,000
*
 
N. E. 21,132 2 10,566 27,001 ,000
*
 
Sexo * Edad ,164 2 ,082 ,209 ,811 
Sexo * N. E. ,574 2 ,287 ,733 ,481 
Edad * N. E. 2,950 4 ,737 1,884 ,113 
Sexo * Edad * N. E. ,838 4 ,209 ,535 ,710 
Error 111,134 284 ,391   
Total 2936,000 302    
Total corregida 145,523 301    
      a. R cuadrado =  ,236 (R cuadrado corregido = ,191) 








En relación a la edad, en la prueba a posterior Sheffe F-test (tabla 16), 
encontramos que existen diferencias significativas (p< .05) entre el grupo de 
18 a 33 años vs grupo de 50 a 65 años. Los rendimientos más altos en esta 
tarea los obtienen los sujetos de 18 a 33 años (X= 3,18; SD= ,68). Las 
puntuaciones obtenidas por el grupo de 18 a 33 años (X= 3,18; SD= ,68) son 
similares a las del grupo de 34 a 49 años (X= 3,00; SD= ,70) y las 
puntuaciones obtenidas por el grupo de 34 a 49 años (X= 3,00; SD= ,70) son 
similares a las del grupo de 50 a 65 años (X= 2,73; SD= ,61), (tabla 13). 
 















,1840 ,08939 ,122 -,0359 ,4040 
  50-65 
,4449
*
 ,08984 ,000 ,2238 ,6660 
34-49 18-33 
-,1840 ,08939 ,122 -,4040 ,0359 
  50-65 




 ,08984 ,000 -,6660 -,2238 
  34-49 
-,2609 ,10612 ,050 -,5220 ,0003 
   Basado en las medias observadas. 
   *  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
 
En cuanto al N.E., en la prueba a posterior Sheffe F-test (tabla 17) 
encontramos que existen diferencias significativas (p< .05) entre el N.E. bajo 
vs medio y N.E. bajo vs alto. Los rendimientos más bajos en esta tarea los 
obtienen los sujetos con menos años de educación (X= 2,63; SD= ,62). Las 
puntuaciones obtenidas por los sujetos de N.E. medio (X= 3,07; SD= ,68) son 


























 ,09796 ,000 -,6836 -,2015 
  alto 
-,6390
*




 ,09796 ,000 ,2015 ,6836 
  alto 




 ,08534 ,000 ,4290 ,8490 
  medio 
,1964 ,08936 ,091 -,0235 ,4163 
   Basado en las medias observadas. 
   *  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
 
5.2. Bucle fonológico: Dígitos en orden directo. 
 
I. -En la tabla 18 presentamos las puntuaciones medias y desviaciones 
típicas obtenidas en esta tarea en función del sexo, edad y N.E. 
 
Tabla 18: Valores descriptivos. Dígitos en orden directo 
 
 




Grupo 1                 
(18-33 años) 
Grupo 2           
(34-49 años) 
Grupo 3        
(50-65 años) 
Bajo Medio Alto 
 
X 7.46 7.53 7.55 7.40 7.46 7.09 7.51 7.74 
(SD) (1.08) (1.11)  (1.06) (1.15)  (1.13) (1.16) (1.08) (.98) 
 
II. – Realizado el análisis de regresión lineal (tabla 19) se ha incluido 
exclusivamente el N.E. (F (1; 300)= 19.178; p= .000) de la variable 
dependiente. Ni el sexo ni la edad tienen capacidad significativa para el 
pronóstico de los resultados en esta prueba. El modelo de regresión final 
explica el 5.7% de la variabilidad total, y queda de la siguiente manera: 







Tabla 19: Análisis de Regresión Lineal paso a paso. Dígitos en orden directo 
 




F p-sig Coef.  
B 
Beta p-sig 
Paso 1 N.E. .245 .057 .057 1.067 19.178 .000* .074 .245 .000* 
           
Constante _ _ _ _ _ _ 6.695 _ .000* 
         
Variables excluidas: Sexo (p= .251) y Edad (p= .971). 
* Significativo al nivel .05 
 
III. –En el Análisis de la Varianza de tres factores (sexo, edad y N.E.) 
encontramos diferencias estadísticamente significativas en: N.E. [F(2; 284) = 
11,538; p= .000]. No existen diferencias significativas en función del sexo 
[F(1; 284) = 0,941; p= .333], la edad [F(2; 284) = 0,039; p= .962] y las 
interacciones entre los factores (p> .05), no son significativas (tabla 20). 
 
Tabla 20: ANOVA: Dígitos en orden directo 
 
Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Significación 
Modelo corregido 41,455
a
 17 2,439 2,150 ,006
*
 
Sexo 1,067 1 1,067 ,941 ,333 
Edad ,087 2 ,044 ,039 ,962 
N. E. 26,168 2 13,084 11,538 ,000
*
 
Sexo * Edad 1,075 2 ,537 ,474 ,623 
Sexo * N. E. 3,610 2 1,805 1,592 ,205 
Edad * N. E. 9,682 4 2,421 2,135 ,077 
Sexo * Edad * N. E. 5,335 4 1,334 1,176 ,321 
Error 322,042 284 1,134   
Total 17336,000 302    
Total corregida 363,497 301    
       a. R cuadrado = ,114 (R cuadrado corregido = ,061) 









En cuanto al N.E., en la prueba a posterior Sheffe F-test (tabla 21) 
encontramos que existen diferencias significativas (p< .05) entre el N.E. bajo 
vs medio y el N.E. bajo vs alto. Los rendimientos más bajos en esta tarea los 
obtienen los sujetos con menos años de educación (X= 7,09; SD= 1,16). Las 
puntuaciones obtenidas por los sujetos de N.E. medio (X= 7,51; SD= 1,08) 
son similares a las de los sujetos de N.E. alto (X= 7,74; SD= ,98), (tabla 18). 
 

















 ,16675 ,042 -,8326 -,0119 
  alto 
-,6555
*




 ,16675 ,042 ,0119 ,8326 
  alto 




 ,14527 ,000 ,2980 1,0129 
  medio 
,2332 ,15211 ,310 -,1411 ,6075 
   Basado en las medias observadas. 
   *  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
 
5.3. Agenda visuo-espacial. 
5.3.1. Componente visual: Test de diseños visuales. 
 
I. –En la tabla 22 presentamos las puntuaciones medias y desviaciones 
típicas obtenidas en esta tarea en función del sexo, edad y N.E. 
 
Tabla 22: Valores descriptivos. diseños visuales 
 
 




Grupo 1                 
(18-33 años) 
Grupo 2           
(34-49 años) 
Grupo 3        
(50-65 años) 
Bajo Medio Alto 
 
X 8.32 9.33 9.38 8.78 7.53 7.96 8.77 9.39 






II. –El análisis de regresión lineal realizado (tabla 23) en primer lugar 
se ha incluido la edad que explica el 17.5% de la variabilidad total (F (1; 
300)= 64.808; p= .000), en segundo lugar se incluye el N.E. (F (2; 299)= 
47.035; p= .000) que explica el 5.9% de la variabilidad de la variable 
dependiente explicada, y en tercer y último lugar se incluye el sexo (F (3; 
298)= 44.223; p= .000) que explica el 6.7% de la variabilidad de la variable 
dependiente explicada. El modelo de regresión final explica el 30.1% de la 
variabilidad total, y queda de la siguiente manera: 
TDV = 8.217 - .048 Edad + .159 N.E. + 1.055 Sexo + error 
 
Tabla 23: Análisis de Regresión Lineal paso a paso. diseños visuales 
 




F p-sig Coef.  
B 
Beta p-sig 
Paso 1 Edad .421 .175 .175 1.801 64.808 .000* -.057 -.421 .000* 
           
Paso 2 N.E. .489 .234 .059 1.735 47.035 .000* .137 .252 .000* 
           
Paso 3 Sexo .555 .301 .067 1.658 44.223 .000* 1.055 .266 .000* 
           
Constante _ _ _ _ _ _ 10.793 _ .000* 
         
Variables excluidas: Sexo(p= .000) con N.E.(p= .000) y Sexo(p= .000). 
* Significativo al nivel .05 
 
III. -En el Análisis de la Varianza de tres factores (sexo, edad y N.E.) 
encontramos diferencias estadísticamente significativas en: sexo [F(1; 284) = 
35,248; p= .000], edad [F(2; 284) = 24,315; p= .000], N.E. [F(2; 284) = 
22,849; p= .000], la interacción edad vs N.E. [F(4; 284) = 4,661; p= .001] y la 
interacción sexo vs edad vs N.E. [F(4; 284) = 2,828; p= .025]. La interacción 
entre los factores sexo vs edad [F(2; 284) = 1,383; p= .253] y sexo vs N.E. 








Tabla 24: ANOVA: diseños visuales 
 
Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Significación 
Modelo corregido 426,565
a
 17 25,092 9,404 ,000
*
 
Sexo 94,051 1 94,051 35,248 ,000
*
 
Edad 129,754 2 64,877 24,315 ,000
*
 
N. E. 121,934 2 60,967 22,849 ,000
*
 
Sexo * Edad 7,380 2 3,690 1,383 ,253 
Sexo * N. E. 8,117 2 4,058 1,521 ,220 
Edad * N. E. 49,746 4 12,437 4,661 ,001
*
 
Sexo * Edad * N. E. 30,181 4 7,545 2,828 ,025
*
 
Error 757,780 284 2,668   
Total 24684,000 302    
Total corregida 1184,344 301    
      a. R cuadrado = ,360 (R cuadrado corregido = ,322) 
      * Significativo al nivel ,05 
 
En relación a la edad, en la prueba a posterior Sheffe F-test (tabla 25), 
encontramos que existen diferencias significativas (p< .05) entre el grupo de 
18 a 33 años vs grupo de 34 a 49 años, el grupo de 34 a 49 años vs grupo de 
50 a 65 años y entre el grupo de 18 a 33 años vs grupo de 50 a 65 años. Los 
rendimientos más altos en esta tarea los obtienen los sujetos con menor edad 
(X= 9,38; SD= 1,79) seguido de los sujetos de 34 a 49 años (X= 8,78; SD= 
2,12) y los rendimientos más bajos corresponden a los sujetos de 50 a 65 años 






























 ,23343 ,040 ,0203 1,1690 
  50-65 
1,8441
*




 ,23343 ,040 -1,1690 -,0203 
  50-65 
1,2495
*




 ,23461 ,000 -2,4214 -1,2668 
  34-49 
-1,2495
*
 ,27711 ,000 -1,9314 -,5676 
   Basado en las medias observadas. 
   *  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
 
En cuanto al N.E. en la prueba a posterior Sheffe F-test (tabla 26) 
encontramos que existen diferencias significativas (p< .05) entre el N.E bajo 
vs medio; N.E. bajo vs alto y N.E. alto vs medio. Los rendimientos más altos 
en esta tarea los obtienen los sujetos con más años de educación (X= 9,39; 
SD= 1,91) seguido de los sujetos de N.E. medio (X= 8,77; SD= 2,06) y los 
rendimientos más bajos corresponden a los sujetos de N.E. bajo (X= 7,96; 
SD= 1,69), (tabla 22). 
 

















 ,25579 ,007 -1,4398 -,1810 
  alto 
-1,4254
*




 ,25579 ,007 ,1810 1,4398 
  alto 
-,6150
*




 ,22284 ,000 ,8771 1,9737 
  medio 
,6150
*
 ,23333 ,032 ,0408 1,1891 
   Basado en las medias observadas. 







5.3.2. Componente espacial: Test de bloques de Corsi. 
 
I. -En la tabla 27 presentamos las puntuaciones medias y desviaciones 
típicas obtenidas en esta tarea en función del sexo, edad y N.E. 
 
Tabla 27: Valores descriptivos. Test de bloques de Corsi 
 
 




Grupo 1                 
(18-33 años) 
Grupo 2           
(34-49 años) 
Grupo 3        
(50-65 años) 
Bajo Medio Alto 
 
X 4.67 5.15 5.11 4.77 4.57 4.56 4.82 5.18 
(SD) (.80) (.81)  (.84) (.81)  (.71) (.65) (.82) (.86) 
 
II. –El análisis de regresión lineal realizado (tabla 28) en primer lugar 
se ha incluido la edad que explica el 9.6% de la variabilidad total (F (1; 300)= 
32.989; p= .000), en segundo lugar se incluye el sexo (F (2; 299)= 29.604; p= 
.000) que explica el 6.4% de la variabilidad de la variable dependiente 
explicada, y en tercer y último lugar se incluye el N.E. (F (3; 298)= 29.365; p= 
.000) que explica el 6.0% de la variabilidad de la variable dependiente 
explicada. El modelo de regresión final explica el 22% de la variabilidad total, 
y queda de la siguiente manera: 
Test de bloques de Corsi = 4.517 -.014 Edad + .498 Sexo + .059 N.E. + 
error 
 
Tabla 28: Análisis de Regresión Lineal paso a paso. Test de bloques de Corsi 
 




F p-sig Coef.  
B 
Beta p-sig 
Paso 1 Edad .315 .096 .096 .797 32.989 .000* -.018 -.315 .000* 
           
Paso 2 Sexo .407 .160 .064 .768 29.604 .000* .433 .258 .000* 
           
Paso 3 N.E. .478 .220 .060 .740 29.365 .000* .059 .257 .000* 
           
Constante _ _ _ _ _ _ 5.537 _ .000* 
         
Variables excluidas: Sexo (p= .000) con N.E. (p= .000).y N.E. (p= .000). 





III. -En el Análisis de la Varianza de tres factores (sexo, edad y N.E.) 
encontramos diferencias estadísticamente significativas en: sexo [F(1; 284) = 
35,064; p= .000], edad [F(2; 284) = 6,813; p= .001] y N.E. [F(2; 284) = 
12,751; p= .000]. Las interacciones entre los factores (p> .05), no son 
significativas (tabla 29). 
 
Tabla 29: ANOVA: Test de bloques de Corsi 
 
Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Significación 
Modelo corregido 58,695
a
 17 3,453 6,406 ,000
*
 
Sexo 18,898 1 18,898 35,064 ,000
*
 
Edad 7,344 2 3,672 6,813 ,001
*
 
N. E. 13,745 2 6,872 12,751 ,000
*
 
Sexo * Edad ,317 2 ,158 ,294 ,746 
Sexo * N. E. 1,150 2 ,575 1,067 ,346 
Edad * N. E. 3,009 4 ,752 1,396 ,235 
Sexo * Edad * N. E. 2,532 4 ,633 1,174 ,322 
Error 153,067 284 ,539   
Total 7504,000 302    
Total corregida 211,762 301    
      a. R cuadrado = ,277 (R cuadrado corregido = ,234) 
      * Significativo al nivel ,05 
 
En relación a la edad, en la prueba a posterior Sheffe F-test (tabla 30), 
encontramos que existen diferencias significativas (p< .05) entre el grupo de 
18 a 33 años vs grupo de 34 a 49 años y entre el grupo de 18 a 33 años vs 
grupo de 50 a 65 años. Los rendimientos más altos en esta tarea los obtienen 
los sujetos de 18 a 33 años (X= 5,11; SD= ,84). Las puntuaciones obtenidas 
por el grupo de 34 a 49 años (X= 4,77; SD= ,81) son similares a las del grupo 

























 ,10491 ,005 ,0870 ,6033 
  50-65 
,5369
*




 ,10491 ,005 -,6033 -,0870 
  50-65 




 ,10544 ,000 -,7963 -,2774 
  34-49 
-,1917 ,12454 ,307 -,4982 ,1147 
   Basado en las medias observadas. 
   *  La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
 
En cuanto al N.E., en la prueba a posterior Sheffe F-test (tabla 31) 
encontramos que existen diferencias significativas (p< .05) entre el N.E. bajo 
vs alto y N.E. medio vs alto. Los rendimientos más altos en esta tarea los 
obtienen los sujetos con más años de educación (X= 5,18; SD= ,86). Las 
puntuaciones obtenidas por los sujetos de N.E. medio (X= 4,82; SD= ,82) son 
similares a las de los sujetos de N.E. bajo (X= 4,56; SD= ,65), (tabla 27). 
 















-,2608 ,11496 ,078 -,5437 ,0221 
  alto 
-,6130
*
 ,10015 ,000 -,8594 -,3665 
medio bajo 
,2608 ,11496 ,078 -,0221 ,5437 
  alto 
-,3522
*




 ,10015 ,000 ,3665 ,8594 
  medio 
,3522
*
 ,10487 ,004 ,0942 ,6103 
   Basado en las medias observadas. 
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6.1.- Ejecutivo central. 
Nuestros resultados ponen de manifiesto que en sujetos con edades 
comprendidas entre 18 – 65 años, el sexo solo afecta al rendimiento en esta 
tarea en interacción con el nivel educacional en la prueba de dígitos al inverso 
del WAIS, son los sujetos del sexo masculino los que obtienen mejores 
rendimientos en esta tarea. La edad correlaciona con las puntuaciones en el 
PAL, son los sujetos más jóvenes los que obtienen los mejores rendimientos. 
El nivel educacional es una variable que influye sobre los rendimientos 
obtenidos tanto en dígitos como en el PAL. 
Los estudios que se han hecho a lo largo de los años muestran que los 
sujetos que presentan un nivel educacional más elevado son los que tienen 
mejores rendimientos en tareas que evaluan el ejecutivo central de la memoria 
de trabajo como por ejemplo dígitos hacia atrás (Ardila, Rosselli y Rosas, 
1989; Ardila et al, 2000; Gómez-Pérez y Ostrosky-Solis, 2006) y RST (Lehto, 
1995). 
La adquisición de conocimientos (reserva cognitiva) aumenta el 
volumen de la materia gris en la zona frontal y parietal del cerebro (Bartrés-
Faz et al, 2009) y mejora los rendimientos del ejecutivo central (Roldán-Tapia, 
Garcia y León, 2012). Parece ser que el entrenamiento mental es uno de los 
factores responsables del aumento de la activación cerebral de la region 
prefrontal del cerebro (Know, Lee, Shin y Jeong, 2009; Qi y Constantinidis, 
2013) y se manifiesta en un mejor desempeño de la memoria de trabajo 
(Shipstead, Redick y Engle, 2012; Rabipour y Raz, 2012; Lilienthal, Tamez, 
Shelton, Myerson y Hale, 2013). 
La edad es uno de los factores que influye en el buen desempeño de las 
tareas llevadas a cabo por el ejecutivo central de la memoria de trabajo 
(Gregoire y Van der Linden, 1997; Craik y Salthouse, 2008; Basak y 





Ese hecho se ha demostrado en los datos científicos disponibles, 
utilizando diferentes tests, como es el caso de los dígitos hacia atrás 
(Mastroianni et al, 1996; Ostrosky-Solis, Jaime y Ardila, 1998; Roldán-Tapia, 
Garcia y León, 2012), del PAL (Meguro et al, 2000; Waters y Caplan, 2001; 
Schelstraete y Hupet, 2002; Fisk y Sharp, 2004; Blair, Vadaga, Shuchat y Li, 
2011) y del N-back (Schmiedek, Li y Lindenberger, 2009), En este estudio no 
hemos encontrado un efecto significativo de la edad en el la tarea de dígitos al 
inverso del WAIS. 
Esto puede ser debido a que la edad de los sujetos evaluados en este 
trabajo llega hasta los 65 años. En otros estudios han sido realizados con 
participantes mayores de esta edad (Gregoire y Van der Linden, 1997; WAIS-
III de la Psychological Corporation, 1997). 
El efecto del envejecimiento está fuertemente vinculado al lóbulo 
frontal (Moscovitch y Winocur, 1995; West, 1996; Raz et al, 1997; Cabeza, 
Nyberg y Park, 2005; Braw, Aviram, Bloch y Levkovitz, 2011). A medida que 
envejecemos, se va registrando en el lóbulo frontal del cerebro una progresiva 
reducción de la presión sanguínea (Melamed, Lavy, Shlomo, Cooper y Rinot, 
1980), de la dopamina (Suhura et al, 1991; Li, 2012; Klostermann, Braskie, 
Landau, O´Neil y Jagust, 2012), de la materia blanca (Bender y Raz, 2012b) y 
de las neuronas en términos sinápticos y dendríticos (Uylings, West, Coleman, 
De Brabander y Flood, 2000; Bano, Agostini, Melino y Nicotera, 2011), lo 
que en conjunto puede influir, entre otros factores, en los rendimientos del 
ejecutivo central de la memoria de trabajo (Aamodt y Wang, 2009). 
En cuanto al sexo, algunos estudios señalan que las mujeres tienen 
mejor desempeño que los hombres en las tareas verbales (Maccoby y Jacklin, 
1974; Orsini et al, 1986; Hyde y Linn, 1988), incluso en ciertas tareas de 
memoria de trabajo verbal como las de N-back (Speck et al, 2000) y las tareas 





Nilsson, 2004), mientras que otros utilizando dígitos al inverso del WAIS no 
han revelado diferencias significativas entre ambos sexos (Torres et al, 2006). 
En otro estudio efectuado con una población adulta donde se usaron los 
tests dígitos al inverso del WAIS y PAL, también fue posible verificar que ni 
los dígitos al inverso del WAIS, ni el PAL presentaron diferencias 
significativas entre los dos sexos (Robert y Savoie, 2006). 
 
6.2.- Bucle fonológico. 
Los resultados de este estudio demuestran que la edad y el sexo no 
están relacionados con el desempeño de los sujetos en la tarea que rastrea este 
componente de la memoria de trabajo: dígitos al derecho del WAIS. Sin 
embargo, el nivel educacional está relacionado con el desempeño de los 
sujetos en esta tarea. Son los sujetos que tienen un nivel educacional más bajo 
los que presentan un peor desempeño en la ejecución de la tarea. 
Nuestros resultados están en concordancia con los obtenidos por otros 
autores, como por ejemplo, Ardila, Rosselli y Rosas (1989), Peña-Casanova 
(1991), Perea, González-Tablas y Ladera (1996), Gómez-Pérez y Ostrosky-
Solis (2006) y Silva, Faísca, Ingvar, Petersson y Reis (2012), que también 
demostraron que los sujetos que tenían un nivel educacional más elevado eran 
los que presentaban mejores rendimientos. Según Scribner y Cole (1981) esta 
relación entre el nivel educacional y rendimientos cognitivos, se debe al hecho 
de que la escolarización aporta a los sujetos un conjunto de estrategias 
cognitivas que los sujetos con menos escolarización no tienen. 
Carreiras et al (2009) indicó que la alfabetización de sujetos adultos 
contribuye de forma importante en el aumento de la materia gris del cerebro 
en áreas del hemisferio izquierdo que corresponden al aprendizaje, como es el 
caso del giro angular, por la adquisición de nuevas estrategias cognitivas. Es 





cualitativo, en la adquisición de nuevas estrategias cognitivas, como a nivel 
cuantitativo, a través de un aumento de la materia gris en zonas del cerebro 
donde se procesa la actividad del bucle fonológico de la memoria de trabajo. 
En relación a la edad, en este estudio, no se verificó un efecto 
significativo de esta variable en la tarea de span de dígitos, tal como sucedió 
también en un estudio efectuado por Bireta, Fine y VanWormer (2013) y en un 
estudio realizado por la Psychological Corporation (1997). 
Existen estudios que señalan una disminución significativa en el 
desempeño de la tarea de span de dígitos con el avance de la edad (Ostrosky-
Solis, Jaime y Ardila, 1998). En este estudio sólo se estudiaron sujetos hasta 
los 65 años, y el efecto de la edad sólo se comienza a sentir de forma 
significativa después de esa edad. Y ello puede ser una razón por la que no 
encontraron diferencias en ralación a esta variable como señalan Gregoire y 
Van Der Linden (1997). 
En cuanto al sexo, es cierto que las mujeres revelan mejores 
desempeños que los hombres en tareas de índole verbal (Maccoby y Jacklin, 
1974; Orsini et al, 1986; Hyde y Linn, 1988), como es el caso de las tareas de 
fluidez verbal (Levay, 1993; Maitland, Herlitz, Nyberg, Backman y Nilsson, 
2004) que se consideran como tareas de memoria de trabajo verbal (Baddeley, 
1996). 
Sin embargo, en este tipo específico de tareas, dígitos al derecho del 
WAIS, los estudios que se han realizado a lo largo de los años no han 
demostrado diferencias significativas entre los dos sexos (Duff y Hampson, 








6.3.- Agenda visuo-espacial. 
Los resultados mostraron que todas las variables: edad, nivel 
educacional y sexo están relacionadas con el desempeño de los sujetos en las 
tareas que rastreaban este componente de la memoria de trabajo: TDV y test 
de bloques de Corsi. Son los más jóvenes los que obtienen los mejores 
resultados, los que tienen un nivel educacional más elevado son los que 
obtienen mejores resultados y los sujetos del sexo masculino son los que 
obtienen los mejores resultados. 
Los estudios que han sido realizados con el test de bloques de Corsi en 
poblaciones adultas de diferentes edades han revelado el mismo tipo de 
resultado que reveló nuestro estudio  (Orsini, Chiacchio, Cinque y Cocchiaro, 
1986; Ostrosky-Solis, Jaime y Ardila, 1998; Andrade, 2001). 
Beigneux, Plaie e Isingrini (2007) también verificaron el mismo patrón 
de resultados que se verificó en nuestro estudio, tanto para el test de bloques 
de Corsi como para el TDV: son los más jóvenes quienes presentan los 
mejores resultados, principalmente en el TDV. 
Según Kunimi y Matsukawa (2009) y Brown, Brockmole, Gow y Deary 
(2012) esta disminución que se verifica en el desempeño de tareas de la 
agenda visuo-espacial con el avance de la edad, se debe esencialmente a la 
velocidad de procesamiento que disminuye a medida que envejecemos. 
Relativamente al nivel educacional, por un lado, existen estudios que 
corroboran nuestros resultados, como es el caso de un estudio efectuado por 
Gropper y Tannock (2009), por otro, existen estudios donde estos resultados 
no se verifican, como es el caso del estudio efectuado por Cavallini, Cornoldi 
y Vecchi (2009) donde se demostró que la agenda visuo-espacial de sujetos 
adultos no era afectada por su nivel educacional. 
Esta variación de resultados podrá estar relacionada con el hecho de 





de la agenda visuo-espacial, pero esto cuenta muy poco, en términos 
porcentuales, para la varianza (Gómez-Pérez y Ostrosky-Solis, 2006). 
El sexo fue otro factor que también demostró estar relacionado con el 
TDV y con el test de bloques de Corsi. Los hombres tienen mejor desempeño 
en las tareas visuo-espaciales y las mujeres en las verbales (Hamilton, 1995; 
Lecardeur y Mendrek, 2012). Más específicamente, los hombres tienen mejor 
desempeño en algunos tests de habilidades visuo-espaciales mientras que las 
mujeres tienen mejor desempeño en algunos tests verbales (Hines, 2004). 
En nuestro estudio no se encontraron diferencias significativas entre los 
sexos en el desempeño de tareas de memoria de trabajo verbal, pero sí se 
encontraram  diferencias significativas en el desempeño de tareas de memoria 
de trabajo visuo-espacial. Lo mismo sucedió con un estudio efectuado por 
Lejbak, Crossley y Vrbancic (2011). 
Los estudios que han sido efectuados con el test de bloques de Corsi 
han revelado un predominio de los sujetos del sexo masculino en la ejecución 
de este tipo de tarea (Grossi, Matarese y Orsini, 1980; Orsini et al, 1986; 
Orsini, Simonetta y Marmorato, 2004; Postma, Jager, Kessels, Koppeschaar y 
Honk, 2004). 
Lo que no quiere decir que no existan estudios que contraríen esta 
tendencia, como fue el caso del estudio efectuado por Robert y Savoie (2006) 
con una población adulta donde no fueron encontradas diferencias 
significativas entre los dos sexos en la ejecución del test de bloques de Corsi. 
Según Herrnstein y Murray (1994) el hecho de que los hombres tengan 
mejores desempeños que las mujeres en las tareas visuo-espaciales está 
relacionado con aspectos biológicos y sociales. 
Para Kolb y Whishaw (1990) la diferencia de las habilidades visuo-
espaciales entre los hombres y las mujeres, está relacionada con cuestiones 





diferencias se verifican en edades muy precoces, para decir que ellas estaban 
relacionadas con los cambios hormonales que se procesan en el período 
prenatal y poco después del nacimiento. También reforzaron esta idea con el 
hecho de que estas diferencias aumentan significativamente después de los 
cambios hormonales de la pubertad. 
Sobre la cuestión genética, ellos pensaban que ella estaba relacionada 
con el proceso filogenético de evolución del cerebro y con su progresiva 
adaptación a las tareas de sobrevivencia. Como la tarea principal del hombre 
era la caza, tarea que exige una gran actividad visuo-espacial, ésta fue más 
desarrollada a lo largo de los años por el hombre de que por la mujer. 
Esta cuestión genética se basa en los principios de la psicología 
evolutiva que, según Baptista (2003), defienden que nuestro cerebro es el 
resultado de sucesivos procesos de adaptación que fueron transcurriendo a lo 
largo de nuestro desarrollo filogenético. 
En cuanto a las influencias sociales en el desempeño de las tareas 
visuo-espaciales, según Baenninger y Newcombe (1989) las mujeres tienen 
peor prestación que los hombres en estas tareas por el hecho de realizar menos 
actividades visuo-espaciales a lo largo de la vida. 
Como se sabe, a lo largo de su desarrollo ontogenético, los hombres 
tienen un  conjunto de actividades mayor que las mujeres, que favorecen el 
desarrollo de sus capacidades visuo-espaciales  (Lawton y Morrin, 1999). 
Pero, tal vez debido a la aproximación que se ha verificado en el tipo de 
actividades desempeñadas por los hombres y por las mujeres, ocurrió una 
disminución en la diferencia entre los dos sexos en el desempeño de las tareas 
visuo-espaciales (Masters y Sanders, 1993; Voyer, Voyer y Bryden, 1995). 
Estas diferencias sexuales pueden hasta tener un fondo biológico, pero 
no nos podemos olvidar que los aspectos sociales contribuyen mucho al 






















- Los rendimientos en tareas que evalúan el ejecutivo central de la 
memoria de trabajo pueden variar en función del nivel educacional y de la 
edad. Son los sujetos con más años de educación y con menor edad los que 
obtienen mejores rendimientos en esta tarea. El sexo solo afecta al rendimiento 
en esta tarea en interacción con el nivel educacional en la prueba de dígitos al 
inverso del WAIS, son los sujetos del sexo masculino los que obtienen 
mejores rendimientos en esta tarea. 
- Los rendimientos en tareas que evalúan el bucle fonológico de la 
memoria de trabajo pueden variar en función del nivel educacional. Son los 
sujetos con más años de educación los que obtienen mejores rendimientos en 
esta tarea. Ni el sexo ni la edad afectan al rendimiento en esta tarea. 
- Los rendimientos en tareas que evalúan el componente visual de la 
memoria de trabajo pueden variar en función del nivel educacional, de la edad 
y del sexo. Son los sujetos del sexo masculino, con más años de educación y 
con menor edad los que obtienen mejores rendimientos en esta tarea. 
- Los rendimientos en tareas que evalúan el componente espacial de la 
memoria de trabajo pueden variar en función del nivel educacional, de la edad 
y del sexo. Son los sujetos del sexo masculino, con más años de educación y 
con menor edad los que obtienen mejores rendimientos en esta tarea. 
- Teniendo en cuenta las variaciones encontradas en los rendimientos en 
tareas que evalúan los componentes de la memoria de trabajo, proponemos los 






DÍGITOS AL INVERSO DEL WAIS 
(DIWAIS-GN) 
 
- DIWAIS-GN 1: Sujetos de ambos sexos de edad entre 18 y 65 años de 
N.E. alto. 
- DIWAIS-GN 2: Sujetos de ambos sexos de edad entre 18 y 65 años de 
N.E. medio. 
- DIWAIS-GN 3: Sujetos de ambos sexos de edad entre 18 y 65 años de 
N.E. bajo. 
 
Puntuación total obtenida en el subtest de dígitos al inverso del wais 
Edad N.E. Varones Mujeres 
De 18 a 65 años 
N.E. Alto 
X = 5,44     Sx = 1,05 
Rango Normativo: 3 - 8 
N.E. Medio 
X = 5,01     Sx = 1,06 
Rango Normativo: 3 - 8 
N.E. Bajo 
X = 4,40     Sx = 1,02 
Rango Normativo: 2 - 7 
 
PRUEBA DE AMPLITUD LECTORA 
(PAL-GN) 
 
- PAL-GN 1: Sujetos de ambos sexos de edad entre 18 y 33 años de N.E. 
alto y medio. 






- PAL-GN 3: Sujetos de ambos sexos de edad entre 50 y 65 años de N.E. 
alto y medio. 
- PAL-GN 4: Sujetos de ambos sexos de edad entre 50 y 65 años de N.E. 
bajo. 
 
Los sujetos de 34 a 49 años por  no presentar diferencias significativas 
respecto a los otros grupos de edades, se pueden incluir en ellos, consultando 
el grupo normativo al que pertenecen en función del sexo y N.E. 
 
Puntuación total obtenida en la Prueba de Amplitud Lectora 
Edad N.E. Varones Mujeres 
De 18 a 33 años 
N.E. Alto y Medio 
X = 3,29     Sx = 0,65 
Rango Normativo: 2 - 5 
N.E. Bajo 
X = 2,84     Sx = 0,67 
Rango Normativo: 2 - 4 
De 50 a 65 años 
N.E. Alto y Medio 
X = 2,91     Sx = 0,57 
Rango Normativo: 2 - 4 
N.E. Bajo 
X = 2,33     Sx = 0,48 
Rango Normativo: 2 - 3 
 
DÍGITOS AL DERECHO DEL WAIS 
(DDWAIS-GN) 
 
- DDWAIS-GN 1: Sujetos de ambos sexos de edad entre 18 y 65 años de 
N.E. alto y medio. 






Puntuación total obtenida en el subtest de dígitos al derecho del wais 
Edad N.E. Varones Mujeres 
De 18 a 65 años 
N.E. Alto y Medio 
X = 7,66     Sx = 1,02 
Rango Normativo: 4 - 9 
N.E. Bajo 
X = 7,09     Sx = 1,16 
Rango Normativo: 5 - 9 
 
TEST DE DISEÑOS VISUALES 
(TDV-GN) 
 
- TDV-GN 1: Varones entre 18 y 33 años de N.E. alto. 
- TDV-GN 2: Mujeres entre 18 y 33 años de N.E. alto. 
- TDV-GN 3: Varones entre 18 y 33 años de N.E. medio. 
- TDV-GN 4: Mujeres entre 18 y 33 años de N.E. medio. 
- TDV-GN 5: Varones entre 18 y 33 años de N.E. bajo. 
- TDV-GN 6: Mujeres entre 18 y 33 años de N.E. bajo. 
- TDV-GN 7: Varones entre 34 y 49 años de N.E. alto. 
- TDV-GN 8: Mujeres entre 34 y 49 años de N.E. alto. 
- TDV-GN 9: Varones entre 34 y 49 años de N.E. medio. 
- TDV-GN 10: Mujeres entre 34 y 49 años de N.E. medio. 
- TDV-GN 11: Varones entre 34 y 49 años de N.E. bajo. 
- TDV-GN 12: Mujeres entre 34 y 49 años de N.E. bajo. 
- TDV-GN 13: Varones entre 50 y 65 años de N.E. alto. 
- TDV-GN 14: Mujeres entre 50 y 65 años de N.E. alto. 
- TDV-GN 15: Varones entre 50 y 65 años de N.E. medio. 
- TDV-GN 16: Mujeres entre 50 y 65 años de N.E. medio. 
- TDV-GN 17: Varones entre 50 y 65 años de N.E. bajo. 





Puntuación total obtenida en el Test de Diseños Visuales 
Edad N.E. Varones Mujeres 
De 18 a 33 años 
N.E. Alto 
X = 9,68  Sx = 1,75 
Rango Normativo: 6-15 
X = 9,37  Sx = 1,73 
Rango Normativo: 6-14 
N.E. Medio 
X =10,33 Sx = 1,74 
Rango Normativo: 7-13 
X = 8,91  Sx = 1,62 
Rango Normativo: 6-12 
N.E. Bajo 
X = 9,16  Sx = 1,83 
Rango Normativo: 6-13 
X = 8,00  Sx = 1,46 
Rango Normativo: 5-11 
De 34 a 49 años 
N.E. Alto 
X =11,60 Sx = 1,77 
Rango Normativo: 8-13 
X = 9,58  Sx = 1,44 
Rango Normativo: 7-11 
N.E. Medio 
X = 9,80  Sx = 2,20 
Rango Normativo: 6-14 
X = 6,70  Sx = 1,33 
Rango Normativo: 4-8 
N.E. Bajo 
X = 7,91  Sx = 0,94 
Rango Normativo: 7-10 
X = 7,76  Sx = 1,25 
Rango Normativo: 6-11 
De 50 a 65 años 
N.E. Alto 
X = 8,90  Sx = 1,45 
Rango Normativo: 7-11 
X = 7,40  Sx = 1,88 
Rango Normativo: 5-12 
N.E. Medio 
X = 8,00  Sx = 1,53 
Rango Normativo: 5-11 
X = 7,40  Sx = 1,17 
Rango Normativo: 5 - 9 
N.E. Bajo 
X = 7,30  Sx = 1,34 
Rango Normativo: 5 - 9 
X = 6,27  Sx = 1,49 
Rango Normativo: 4 - 9 
 
TEST DE BLOQUES DE CORSI 
(TBC-GN) 
 
- TBC-GN 1: Varones entre 18 y 33 años de N.E. alto. 
- TBC-GN 2: Mujeres entre 18 y 33 años de N.E. alto. 
- TBC-GN 3: Varones entre 18 y 33 años de N.E. medio y bajo. 
- TBC-GN 4: Mujeres entre 18 y 33 años de N.E. medio y bajo. 





- TBC-GN 6: Mujeres entre 34 y 65 años de N.E. alto. 
- TBC-GN 7: Varones entre 34 y 65 años de N.E. medio y bajo. 
- TBC-GN 8: Mujeres entre 34 y 65 años de N.E. medio y bajo. 
 
Puntuación total obtenida en el Test de Bloques de Corsi 
Edad N.E. Varones Mujeres 
De 18 a 33 años 
N.E. Alto 
X = 5,53  Sx = 0,82 
Rango Normativo: 4-7 
X = 5,13  Sx = 0,85 
Rango Normativo: 4-7 
N.E. Medio y Bajo 
X = 5,09  Sx = 0,73 
Rango Normativo: 4-6 
X = 4,52  Sx = 0,70 
Rango Normativo: 3-6 
De 34 a 65 años 
N.E. Alto 
X = 5,35  Sx = 0,81 
Rango Normativo: 4-7 
X = 4,63  Sx = 0,74 
Rango Normativo: 4-6 
N.E. Medio y Bajo 
X = 4,80  Sx = 0,73 
Rango Normativo: 3-6 
X = 4,31  Sx = 0,59 
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